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Von 
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V i e r t e M i 1 1 h e i 1 11 II K-  , „ 

Wayne  County  Medical  Sociuy 

Hierzu  Tafel  I — IV. 


In  dieser  Mitthciluug  gestatte  ich  mir,  die  Resultate  neuer 
l'utersuchungen  Uber  die  Entwickelung  und  den  Rau  der 
Samenkörper  hei  den  Käfern  zu  veröflentlielien.  Als  Ohjeet 
für  eine  eingehende  Darstellung  der  hetreffenden  Verhältnisse  mag 
der  gemeine  Weiden- Blattkäfer  dienen;  andere  Coleoptereu 
habe  ich  benutzt  zur  Reschreibung  einzelner  Stadien  ihrer  Sjter- 
matogenese. 

Phratora  ritellinae. 

Die  männlichen  Geschlechtsdrüsen  des  Weidenkäfers  bilden 
zwei  eiförmige,  von  oben  nach  unten  abgeflachte  Organe  von 
1 — 1,5  mm  Länge  und  0,5 — 1 mm  Breite,  welche  am  Anfänge  des 
Hinterleibes  zu  beiden  Seiten  des  Darmes  liegen  und  ans  10 — 15 
dicht  aneinander  gedrängten  Beeren  zusammengesetzt  werden, 
deren  Inhalt  ein  0,035  mm  dicker  Ausftlhrungsgaug  aufnimmt. 

Eingebettet  in  den  oft  tief  gelb  gefärbten  Fettkörper,  um- 
spinnt sie  ein  feines  Tracheennetz,  welches  sich  auf  der  Aussen- 
haut  verbreitet  und  in  verästelte  Endzeilen  ausgeht,  von  denen 
lange,  feine  Fäden,  welchen  hie  und  da  ein  Kern  anhaftet,  ent- 
springen. 

Entfernt  mau  diese  Anhängsel  mit  der  Präparirnadel,  so 
zeigen  die  einzelnen  DrUsenbläschen  eine  glashellc,  sehr  dUune 
Eigenhaut.  Vielleicht  giebt  diese  noch  eine  Anzahl  kleiner  und 
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grilssercr  Fäcber  ab,  «liircb  vou  der  Au88enwaiid  entspringende, 
sehr  feine  mul  schwer  zu  erketinende  Scheidewände  gebildet: 
die  Uodenfollikel,  welche  mit  der  Entwickelung  ihres  In- 
haltes immer  mehr  uud  mehr  schwinden  wtlrden.  Andeutungen 
davon  glaube  ich  bei  Hoden  mit  unreifem  Inhalte  gesehen  zu  haben, 
während  ich  solche  bei  älteren  Objecten  vollständig  vermisse. 

In  den  Follikeln  drin,  wenn  solche  noch  vorhanden,  liegen 
die  Keimkngeln,  Samenknospen,  Sameusprossen,  Sa- 
mcnschläuche  oder  Spermatocysteu. 

Die  Durchsichtigkeit  der  eiuzelueu  Drltsenbljischen  lässt  die 
Spermatocysten  in  den  verschiedensten  Entwickeinngsstbfen  in 
ihrem  natürlichen  Lageverhältniss  erkennen.  Sie  zeigen  sehr  ver- 
schiedene Grösse  nnd  Form. 

Die  kleinsten  und,  wie  ich  demnach  annehmen  muss,  die 
jüngsten  stellten  Zellhäufchen  dar,  als  erstes  Theilungsprodnkt  der 
Samenmutterzelle  oder  der  Spermatogonie,  wahrschein- 
lich durch  direkte  Zellvermehrung  entstanden  und  aus  wenigen, 
jedoch  verhältnissmässig  grossen,  mit  grossem  grannlirten  Kern 
versehenen  Zellen  bestehend.  Taf.  I,  Fig.  1. 

Bei  grösseren  Spermatocysteu  sieht  man  einen  und  in  gün- 
stiger Lage  oder  bei  ümrollen  des  Objectes  zwei,  von  den  Kernen  der 
Samenzellen  leicht  zu  unterscheidende,  grosse,  helle,  bald  mit  einem 
runden  oder  eckigen  oder  vielen  kleinen  Kernkörperchen  ver- 
sehene, oft  nur  eine  Art  von  Fadengerltst  zeigende  Kerne:  die 
Cystenkerne.  Taf.  I und  II,  Fig.  2—20.  Es  liegen  diese  ein- 
gebettet in  ein  theils  feinkörniges,  theils  mit  gröberen,  stark  licht- 
brechenden  Körnern  durchsetztes  Protoplasma  und  sind  als  Zell- 
kerne aufzufasseu,  deren  Zellsubstanz  zu  einer  die  Samenzellen 
einschliesscnden  Hülle,  der  Cysten  haut  zusammengeflossen  ist. 

Diese  Anschauung  habe  ich  bereits  vor  fast  zehn  Jahren 
durch  direkte  Beobachtung  am  Mehlkäfer  begründet  in  nach- 
folgenden Worten: 

„Zerzupft  man  ein  HodenstUckchen  der  Puppe  oder  des  Käfers 
gleich  nach  der  Verwandlung,  so  gewinnt  man  eine  grosse  Zahl 
kleinerer  und  grösserer  Kugeln,  welche  eine  doppelte,  einzelne 
Kerne  einschliessende  Membran  uud  im  Innern  einen  Haufen  von 
Zellen  wahrnehmen  la.s8eu.  Diese  Membran  kommt  durch  eine 
Aneinanderlagerung  einzelner  Zellen  zu  .Stande.  Man  kann  sich 
hiervon  überzeugen,  wenn  man  Wasser  zusetzt,  welches  die  Zellen 
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anfbliiht  nml  in  jeder  einen  Kern  mit  fjranulirtein  Inhalt  erblieken 
lässf'  *). 

Krneiiern  and  bestätigen  konnte  ich  diese  Beobaebtnng  bei 
Ranatra  linearis  und  Abbildungen  binzufUgen,  welche  an  Klar- 
heit gewiss  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen“). 

Leider  sehe  ich  mich  genöthigt,  diese  Angaben  noch  einmal 
hervorzuheben,  weil  es  trotz  derselben  keinem  Scbrittsteller  Uber 
Spermatogene.se  gelungen  ist.  diesen  so  äusscrst  wichtigen  Punkt: 
die  Entstehung  und  Woiterhildung  der  Spermatoeysten 
in’s  Klare  zu  bringen. 

Da  muss  denn  für  den  fehlenden  Begriff  das  alte  abgebrauchte 
Wort  — „endogene  Zellbildung“  — herhalten,  welches  besser  ganz 
aus  der  Wissenschaft  gestrichen  werden  dürfte,  oder  man  stützt 
sich  auf  eine  durchaus  unbewiesene,  auf  den  .schwächsten  Füssen 
stehende  Hypothese  vom  Ausstossen  eines  weiblichen  Elementes  aus 
der  doppelgeschlechtlichen  Zelle,  bezweifelt  selbst  die  llalU)arkeit 
dieser  Theorie  und  gicbt  dem  Kinde,  ohne  die  Vaterschaft  anzu- 
erkennen, den  Namen  „noyau  femelle“,  nur  um  ihm  überhaupt 
eine  Bezeichnung  zu  gebeu,  „d’uue  fatjon  prccise“,  die  im  Grunde 
gar  nichts  ausdrUckt”). 

Was  soll  man  endlich  dazu  sagen,  wenn  noch  in  neuester  Zeit 
die  Spermatocyste  der  Lepidopteren  mit  Haut  und  Haar 
als  eine  „vielkcrnige  Zelle  mit  äusserlich  aulliegcnden  kleinen 
Kernen“  aufgefasst  und  abgebildet  wird  von  einem  Autor,  welcher 
noch  Kerne  aus  Körnchen  in  einer  Kcimstclle  entstehen  lässt  und 
diese  letztere  als  eine  Riesenzelle  ansieht,  „deren  durch  die  ganze 
Zelle  vertheilte  Kernsubstanz  dazu  bestimmt  sei,  im  j)eriphercn 
Theilc  der  Zelle  fortwährend  durch  Abschnürung  von  Kerntheilen 
neue  Nuclei  aus  sich  zu  erzeugen“ 


1)  V.  la  Valette  St.  Oeorge,  Ueljcr  <lie  Genese  der  Samenkörpor. 
Zweite  Mittheilung.  Areliiv  f,  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  III.  18(»7.  p.  270,  271. 

2)  V.  la  Valette  St.  George,  lieber  diu  Genese  der  Samenkörper. 
Dritte  Mittheihing.  Areliiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  X.  1874.  p.  498  u.  f. 
Taf.  XXXV,  Kig.  19,  20  und  21. 

3)  G.  Gilson,  Etüde  comparec  de  la  spermatogüm>se  eher.  les  artliro- 
podes.  I.a  cellule.  Tome  I.  p.  36. 

4)  C.  Spicliart,  Beitrag  zu  der  Kntwickolung  der  mannlielien  Geni- 
talien und  ihrer  Ausfulirgäuge  bei  Lepidopteren.  Verbandbingen  des  natur- 
historisehen  Vereins.  Bonn  1886.  p.  1.  Taf.  I,  big.  6,  big.  12. 
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Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung,  welche  der  geneigte 
Leser  veraeihen  möge,  wieder  zu  unseren  Sperinatocysten  zu- 
rück. tlie  ich  in  dieser  Mittheilung  aus  oltigen  Gründen  etwas  ein- 
gchendcr  hehandelu  möchte. 

Zerzupft  man  den  Hoden  von  Pbratora  vitellinae  mit  feinen 
Nadeln  unter  einer  inditferentcn  Flüssigkeit,  entfernt  die  Reste  des 
Fettkörpers  und  der  Tracheen,  so  hat  mau  Spermatoeysten 
in  fa.st  allen  Entwickelungsstadicu  vor  Augen.  Dass  hierbei,  wie 
bei  allen  zarten  Objecten,  das  Präparat  vor  Druck  durch  das  Deck- 
glas geschützt  werden  muss,  ist  so  selbstverständlich,  dass  es  des 
Ini|)ortes  darauf  bezügliclier  weiser  Lehren  vom  Itelgischen  Nach- 
barlande her  wahrlich  nicht  bedarf*).  Wir  pllegen  Uber  solche 
Dinge  unsere  Schüler  schon  in  tlen  ersten  Semestern  zu  unterrichten. 

Dass  jedocli  die  von  Gilson  in  Anwendung  gebrachte  Me- 
thode der  U utersuebung  für  so  zarte  Objecte,  wie  sie  die  Sper- 
matogenese  bietet,  eine  viel  zu  rohe  und  einseitige  ist,  habe 
ieh  bereits  früher  hervorgehobeu;  ob  die,  von  mir  befolgte,  die  fei- 
neren Details  besser  zur  Anschauung  bringt,  wird  sich  gewiss  von 
anderer  Seite  her  bald  erweisen,  da  die  Veränderungen, 
welche  in  den  Generationsdrüseu  stattfinden,  eine 
wahre  Fundgrube  zur  Eirforschung  des  Zellenlebens  ab- 
geben und  demnach  zu  neuen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  auf- 
fordern. 

Was  nun  zunächst  die  Cystenhaut  betritft,  so  hat  man  sich 
darunter  keine  dünne,  unveränderliche  Membran  zu  denken;  sie 
bildet  vielmehr  eine  zusammenhängende  Schicht  von  Zellsubstanz 
mit  eingebetteten  Kernen,  welche  während  der  ganzen  Dauer  des 
Cystenstadiums  die  Sperma tocyten  einhüllt  und  der  Vermeh- 
rung derselben  durch  Grösseuzuuahme  folgt. 

Rci  kleineren  Cysten  von  etwa  0,02  mm,  welche  meist  noch 
sphärische  Ge.stalt  besitzen,  erscheint  die  UmhUllungshaut  sehr  zart 
und  sind  die  Kerne  derselben  klein,  etwa  0,010  mm  gross,  hell, 
mit  einem  runden  Kernkörperchen  versehen.  8.  Taf.  1,  E'ig.  2. 
Die  Cysteiimembran  zeigt  ganz  feine  und  daneben  einige  grössere, 
stärker  liclitbrcchende  Körnchen,  welche  beide  Arten  lebhafte 
Molekular  beweg  ung  bekunden,  und  liegt  den  Spcrmatocyten, 
welche  sie  umschliesst,  dicht  an. 


1)  G.  Gilton  1.  c.  p.  65. 
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Mit  der  weiteren  Kntwicklung  der  Sperniatocystc  gewinnt  sie  an 
Stärke  und  besitzt  sehr  deutlich  zu  erkennende  doppelte  Contouren, 
welche  die  Kerne  zwischen  sich  einschliessen.  Die  kleinen  und  grils- 
seren  Körnchen  nehmen  zu,  die  Kerne  wachsen,  zeigen  die  oben  be- 
schriebene Structur  und  erreichen  bei  0,1  mni  langen  Cysten  eine 
Länge  von  0,026  mm  mit  einer  Breite  von  0,022  mm.  Dabei  wird 
der  Dickendnrcbmesser  der  (^ystenhaut  sehr  wech.selnd.  Bei  einer 
runden,  0,052  mm  im  Durchmesser  haltenden  Cyste  mass  sie  an 
einer  Stelle  der  Peripherie  0,(Xt7  mm,  während  sie  im  übrigen  dieser 
dicht  anlag.  An,  ihrem  Inhalte  nach,  nahezu  ausgehildeten  Cysten 
erreichte  die  Dicke  ihrer  Umhüllung  an  einzelnen  Stellen  einen 
Durchmesser  von  0,021  mm.  Hier  war  der  eine  Cystenkem  0,014  mm 
gross,  rund,  mit  einem  grösseren  unregelmässig  geformten  Kern- 
Kern  und  mehreren  kleinen  versehen,  der  andere  oval,  0,026  mm 
lang,  0,019  mm  breit,  einen  0,00.3  mm  grossen,  eckigen  Nncleolus 
zeigend. 

Die  höchste  Zahl  der  Cystenkerne  betrug  zwei; 
wo  ich  nur  einen  sah  und  abgebildet  habe,  mag  dies  auf  einer 
ungünstigen  Lage  des  Objectes  beruhen. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Beschreibung  des  Inhaltes  der  Sper- 
matocysten:  den  Spermatocyten  oder  Samenzellen  und 
den  Spermatiden,  wie  wir  jetzt  diejenigen  Samenzellen  neunen, 
welche  ihre  verschiedenen  Theilnngsphasen  hinter  sich  haben  und  sich 
direct  in  die  Spermatosomen  oder  Samenkörper  umbilden. 

Zunächst  muss  ich  hier  noch  einmal  die  von  mir  schon  mehr- 
fach erwähnte  Erscheinung  hervorheben,  dass  bei  der  Vermehrung 
der  Samenzellen  die  Abschnürung  des  Cytoplasma  nicht  immer 
mit  der  Kerntheilnng,  sei  diese  eine  directe  oder  indirecte,  Hand 
in  Hand  geht;  eine  längst  festgcstelltc  Thatsachc,  welche  in  der 
Spermatogenese  aller  Thiere  vorzukommen  scheint. 

Aus  dieser,  unvollkommenen  Theilung  der  Zellsubstanz  re- 
sultiren  die  Bilder,  welche  so  vielfach  gesehen  worden  sind; 
Zellketten,  Zellsprossen,  Zelltrauben:  da  wo  das  Cytoplasma  an 
einzelnen  Stellen  noch  znsammenhängt;  anscheinend  zwei-  und 
mehrkemige  Zellen:  wo  zwei  und  mehrere  Kerne  von  einem  ge- 
meinsamen Cytoplasma  umgeben  werden.  Dass  jedoch  solche  Zell- 
complexe  durchaus  nicht  als  einheitliche  Bildungen  auf- 
zufassen seien,  glaube  ich  längst  erwiesen  zu  haben.  Sic  rciirä- 
sentiren  vielmehr  eine  Summe  von  Zellen,  welche  alle  Attri- 
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butc  solcher  besitzen  und  als  ebensoviel  einzelne  Zellen  er- 
scheinen, als  Kerne  vorhanden  sind. 

Zerreisst  man  eine  Spermatocy ste,  so  kann  sie  ebensowohl 
in  nur  einzelne  Zellen  zerfallen,  als  in  zwei-,  drei-  und  mehr- 
kernige  Zellen,  welche  letzteren  dann  auch  schon  mehrfach  mit 
den  Spermatocysten  selbst  verwechselt  worden  sind. 

So  bei  der  Beobachtung  unter  indifferenten  Medien. 

Andere  Methoden  der  Untersuchung  lassen  die  Co n touren 
jeder  einzelnen  Samenzelle  in  der  Cyste  auf’s  deutlichste 
liervortreten;  wiederum  andere  das  Cytoplasma  sämmtlicher 
Spcrmatocytcn  zu  einem  Brei  zusamnienflicssen,  in  dem  so 
und  so  viel  Kerne  noch  sichtbar  bleiben. 

Beim  vorliegenden  Objecte  sieht  man  übrigens  bei  meiner 
Untersnchungsmethode  fast  alle  Spermatocyten  von  einander  ge- 
trennt, nur  vereinzelt  vielkernigc  und  solche,  die  wie  kleine 
Triiubchen  an  einander  hängen  und  zweikernige,  letztere  besonders 
in  dem  Stadium  der  Anaphase. 

Da,  wo  neben  dem  Kern  im  Cytoplasma  ein  Nebenkern 
auftritt,  enthalten  die  mehrkernigen  Zellen  immer  eben  so  viele 
Nebenkerne,  wie  Kerne  — als  Spermatocyten,  wie  als  Spermatiden  — 
die  Nebenkerne  der  letzteren  wandeln  sich  sammt  den  dazu  ge- 
hörigen Kernen  stets  in  eine  gleiche  Anzahl  von  Spermatosomen  um. 

Es  muss  demnach  aus  dem  Vorstehenden  geschlossen  werden, 
dass  die  vielfach  vorkommende  unvollständige  Trennung  des  Cyto- 
l)hisma  bei  den  Samenzellen  für  die  Spermatogenese  selbst 
bedeutungslos  ist. 

Um  die  Entwickelung  der  Urs  amen  zellen  aus  den  Ge- 
schlechtszellen zu  ergründen  und  die  Entstehung  der  Sperma- 
toeysteu  aus  den  Spermatogonien  genauer  verfolgen  zu  können, 
war  das  mir  zu  Gebote  stehende  Untersuchungsmaterial  nicht  mehr 
jung  genug;  cs  hätte  dabei  auf  das  Larvenstadium  der  Käfer  zu- 
rückgegangen werden  müssen. 

Nur  soviel  kann  ich  sagen,  dass  der  Inhalt  der  kleinsten, 
von  mir  untersuchten  Cysten  aus  dicht  aneinander  liegenden, 
wenigen  Zellen  bestand.  Grössere  Cysten  gewannen  dadurch  die 
Form  einer  Maulbeere.  Bei  einer  solchen  von  0,060  mm  liess  sich 
die  Cystenhaut  nur  schwer,  ein  schart’  umschriebener  körniger 
Cystenkeru  von  0,008mm  Grösse  dagegen  leicht  unterscheiden; 
die  0,010  mm  grossen  Hameuzelleu  zeigten  einen  sehr  grossen,  fast 
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die  ganze  Zelle  ansfUlleudeii,  grainilirten  Kern  nnd  am  Rande  dem- 
selben fast  in  der  Laiben  Peripherie  eine  sichelförmige  Verdichliuig 
des  Cytoplasma,  in  Gentianasernm  lebhaft  gefärbt,  als  Anlage 
des  Nebenkerns. 

Hierbei  will  ich  die  Bemerkung  einscbalten,  dass  ich 
jetzt  meist  das  Gentiana-Violett  in  Verbindung  mit  Jotl- 
sernm  anwende  und  dieselbe  UntersnchnngsHtlssigkeit  in  einem 
TropfflUscheben  fast  ein  Vierteljahr  hindurch  benütze.  Nur  muss 
sie  gegen  Licht  geschützt  werden,  sonst  wird  die  Farbe, mehr  roth, 
behält  übrigens  ihre  Tinctionskraft. 

Das  erste,  was  sich  in  der  Spermatocyte  färbt,  ist  der  Nebeu- 
kern  in  seinen  so  sehr  verschiedenen  Formen,  weshalb  ich  Allen, 
welche  denselben  studiren  wollen,  jene  Untersuchungsflüssigkeit 
angelegentlichst  empfehlen  möchte. 

Ohne  besonderen  Hinweis  werden  die  Veränderungen,  welche 
der  Nebenkern  in  den  verschiedenen  Entwickeluugsstadieu  der 
Spermatocyten  eiugeht,  au  den  darauf  bezüglichen  Abbildungen 
leicht  zu  erkennen  sein.  Sein  erstes  Auftreten  macht  sich  als  ein- 
fache Verdichtung  des  Cytoplasma,  dicht  dem  Korne  auf- 
liegend, bemerkbar. 

Dann  erscheint  er  mit  der  Kerucontour  zusammen  im  opti- 
schen Durchschnitt  als  Platte  eines  Siegelringes.  Weiterhin  nimmt 
er  die  Gestalt  eines  anscheinend  homogenen  Klümpchens  an,  wel- 
ches sich  mehr  oder  weniger  vom  Kern  abhebt  und  höchst  inten- 
siv färbt. 

An  unserem  Objecte  lässt  sich  wiederum  leicht  nachweiseu, 
dass  der  Nebenkern  eine  Fadenstructur  besitzt. 

Ist  er  noch  erst  in  geringer  Ausdehnung  vorhanden,  so  zeigt 
er  kurze,  variköse  Fädchen,  welche  in  der  Richtung  der  Keru- 
periphorie  neben  einander  liegen,  später  nimmt  er  die  GesUdt 
eines  aus  einzelnen  Fäden  zusammengesetzten  Randes  an,  welches, 
wie  eine  Spange,  einen  Theil  der  Kernperipherie  bedeckt.  Wenn 
er  die  Form  eines  Klümpchens  angenommen  hat,  erscheint  seine 
Struetnr  gleichartiger. 

Dies  Alles  wird  verständlich,  wenn  man  die  Beziehung  des 
Nebenkernes  zur  Mitose  in’s  Auge  fasst  und  daran  festhält,  dass 
er  in  die  Mitose  ein-  und  wieder  aus  derselben  hervorgeht,  sich 
wahrscheinlich  an  der  Bildung  der  Spindelfäden  betheiligt,  jeden- 
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falls,  wie  ich  mit  Sicherheit  annehmen  zu  können  glanbe,  nach  der 
Bildung  der  Tochterkerue  das  Residuum  jener  Fäden  darstellt 

Die  Kerne  der  Spermatocyte n zeigten  recht  deutlich  alle 
Phasen  der  mitotischen  Theiluug,  wie  ich  sie  auf  Taf.  I,  Taf.  11 
und  Taf.  III  wieder  zu  gehen  versucht  habe.  Auf  ihre  eingehende 
Beschreibung  will  ich  an  dieser  Stelle  verzichten,  da  mir  noch 
weit  schönere  Objecte  zu  Gebote  stehen,  Uber  welche  ich  dem- 
nächst zu  berichten  gedenke.  Die  Karyokinese  der  Coleopteren 
ist  Übrigens  von  Gilson*)  und  Carnoy*)  sehr  genau  erforscht 
und  durch  vortreffliche  Abbildungen  illustrirt  worden.  Wenn  den 
geehrten  Verfassern  auch  in  Folge  der  einseitigen  Untersuchungs- 
methodcii  und  der  Nichtbeachtung  anderer  Beobachtungen  »las  volle 
Verstündniss  aller  bei  der  Samenentwickelung  vorkommendcu  Ver- 
hältnisse abgeht,  so  darf  jedoch  den  eben  citirten  ebenso  fleissigcn, 
wie  ausgedehntes  Untersuchungsmaterial  umfassenden  Arbeiten  die 
gebührende  Anerkennung  nicht  versagt  werden. 

Beiden  Spermatideu  und  ihrer  Umwandlung  zu  Sperma- 
tosomen muss  ich  etwas  länger  verweilen. 

Die  Spermatideu  bilden,  wenn  sie  aus  der  letzten  Mitose 
der  Sperinatocy ten  henorgegangen  sind,  kleine  runde  Zellen 
von  0,(X)8  mm  Durchmesser.  Sie  enthalten  zwei  Körperchen  von 
0,0G26  mm  Grösse,  welche  unter  sich  sehr  verschieden  sind.  Das  eine 
ist  rund,  glänzend,  homogen  und  äusserst  chroniatophil,  während 
das  andere  Körperchen,  weniger  lebhaft  gefärbt,  als  ein  kleiner 
Fadcnknäuel  mit  unregelmässigem  Contour  erscheint. 

Das  erstere  ist  als  Kern  der  Spermatide  anzusprechen, 
das  zweite,  wie  ich  mit  Sicherheit  beuhachtet  zu  haben  glaube, 
aus  dem  Reste  der  Spindelfasern  nach  beendigter  Mi- 
tose hervorgegangen,  stellt  den  Nebeukern  dar,  Taf.  II. 
Fig.  27.  Wenn  dureb  die  Entstehungsweise  dieses  letzten  Neben- 
kernes in  der  Entwickelungsreihe  der  Samenzellen  nicht  seine 
Bedeutung  sicher  gestellt  wUrde,  so  könnte  man  sehr  geneigt  sein, 
ihn  seiner  chromatophilen  Neigung  wegen  als  Kern  und  den 
Kern  als  Neben  kern  zu  detiniren. 

Der  Neben  kern  der  Spermatide  behält  anfangs  noch 


1)  I.  c.  p.  73  u.  f.  Taf.  111,  IV  u.  V. 

2)  J.  B.  Carnoy,  La  cytodier^se  chez  los  arthropode«.  Lo  oellulc.  T.  II. 
1865.  p.  2ütt  u.  f.  Taf.  IV. 
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seine  fadifje  Structur,  wird  jedoch,  wie  die  ganze  Zelle  länglich 
und  lässt  einen  feinen,  mehr  oder  weniger  varikösen  Faden  ans 
der  Zelle  hervorsprossen;  die  erste  Anlage  des  S pe rmatosonis. 
Darauf  niinuit  der  Neheukern  die  Form  eines  Weidenblattes  an 
mit  verdickten  Aussenrändern  und  einer  Längsfurehe  in  der  Mitte  und 
liegt  meist  dem  Kerne  dicht  an,  ohne  jedoch  in  dirccte  Verbindung 
mit  demselben  zu  treten.  Die  lanzettförmige  Platte,  welche  aus 
dem  Nebenkeni  hervorgeht,  verbindet  sich  nun  an  ihrer  Spitze  mit 
dem  Kern,  der  stets  au  dem  äussersten  Theil  der  Peripherie  der 
Spermatide  seine  Lage  hat,  immer  kleiner  und  kleiner  wird,  bis 
er  endlich  ganz  verschwindet  und  verschmälert  sich  zu  einem 
dünnen  Stäbchen,  welches  an  dem  freien  Ende  mässig  zugespitzt 
erscheint  und  nach  hinten  in  den  Faden  des  Spermatosoms  übergeht. 

Der  in  dieser  Weise  aus  dem  Neben  kern  und  Kern 
hervorgegangene  Kopf  des  Samenkörpers  hat  eine  Länge  von 
0,012  mm,  während  der  Faden  0,087  mm  misst. 

Der  Kopf  bleibt  deutlich  abgesetzt  vom  Faden,  ist  etwas 
dicker  wie  dieser  und  verläuft  gestreckt.  Die  unreifen  Samen- 
körper färben  sich  in  toto;  bei  den  reifen  sieht  man  nur  die 
ilicht  neben  einander  liegenden  Köj)fe  gefärbt.  Die  Fäden 
sind  im  Zustande  der  Unreife  dicker  und  verlaufen  gerade 
— in  den  Spermatocysten  in  langen  Wellenlinien  gebogen. 

Stets  hängen  ihnen  kleinere  oder  grössere  Cytoplasmaklümp- 
chen au,  wie  mau  auch  solche  bei  reifen  Spermatocysten  am  un- 
teren Ende,  oft  in  ganzen  ballen  noch  angehäuft,  findet. 

Mit  zunehmender  Reife  verschwinden  Jene  und  der  ganze 
Faden  erscheint  von  einer  Schicht  Zellsubstanz  eingehüllt  und 
krümmt  sich  dabei  spiralig  in  kurzen  Touren,  über  deren  Contour 
die  anhUiigcnde  Cytoplasmaschicht  hinwegläuft  und  jene  theilweise 
verwischt.  Der  flimmernde  Saumfaden  liegt  jedoch  nur  einfach 
dem  anderen  an  und  geht  erst  bei  der  Biegung  des  letzteren  mit 
in  die  Spirale  ein,  wovon  man  sich  durch  starke  Linsen  leicht 
überzeugen  kann,  was  übrigens  auch  nothwendig  aus  dem  Nach- 
stehenden gefolgert  werden  muss. 

Wenn  man  die  Spermatosomen  mit  gewissen  Rcagentien,  wie 
verdünnter  Essigsäure,  verdünntem  Alkohol  behandelt  und  mit 
Hämatoxylin  färbt,  so  sieht  mau  sehr  schön  zwei  Fäden,  von  denen 
der  eine,  etwas  dünner,  geradlinig  verläuft,  der  andere  kurze 
Biegungen  macht.  Die  beiden  Fäden  trennen  sich  von  einander. 
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indeni  sich  zuerst  der  gebogene  von  dem  geradlinigen  in  der 
Mitte  in  einer  Curve  ablöst,  bis  sie  später  wie  die  Schenkel  eines 
Zirkels  auseinander  fahren.  Tat.  III,  Fig.  37  und  38. 

Diese  interessante  Erscheinung  wurde  zuerst  von  BUtsehli 
bei  Clythra  octomaculata  und  anderen  Insecten  sehr  genau 
beobachtet*),  dann  von  mir  bereits  von  Pbratora  vitellinae 
kurz  beschrieben*).  Sie  stimmt  oflfenbar  in  ihrem  ganzen  Wesen 
mit  dem  überein,  was  ich  darüber  früher*)  und  unlängst*)  bei 
den  Bufonen  zu  erforschen  vermochte  und  ist  dahin  zu  erklären, 
dass  sich  das  Cytoplasma  in  einer  besonderen  Schicht  an  den 
Mittelfaden  als  schmäleren  oder  breiteren  Saum  anlegt  und  unter 
gewissen  Umständen  als  zweiter  Faden  von  dem  ersten  ablöst. 

Sehr  wichtig  scheint  mir  diese  Thatsache  für  die  Auffassung 
des  Baues  der  Samenkörper  überhaupt.  Sie  könnte  wohl  zu  der 
Auffassung  berechtigen,  dass,  wie  vielleicht  auch  der  Kopf,  der 
Faden  des  Spermatosoms  allgemein  von  einer  besonderen  Cyto- 
plasmaschicht eingehUllt  würde,  welche  in  verschiedener  Form  und 
Weise  die  ihr  ursprünglich  inne  wohnende  Contractilität  neben 
der  des  Fadens  noch  besonders  zur  Aeussernng  brächte.  Ans 
dem  stärkeren  und  geringeren  Ilervortreten  dieses  Protoplasma- 
mantels nach  der  Reife  der  Samenkörper  lassen  sich  dann  auch 
wohl  die  von  einander  so  sehr  abweichenden  Angaben  bewährter 
Beobachter  Uber  das  Vorkommen  eines  Spiralsaumes  an  deu 
Schwänzen  der  Spermatosomeu  von  Säugethieren  erklären. 

Bei  der  Bewegung  der  Saraenkörper  bleibt  der  Kopf  starr 
und  nimmt  nur  passiv  an  derselben  Theil;  der  Faden  dreht  sich 


1)  0.  Bütschli,  Vorläufige  Mittlioilungen  über  Bau  unj  Entwickelung 
der  Samenfäden  bei  Insecten  und  Crustaceen  und  Nähere  Mittheilungen  ülmr 
die  Entwickelung  und  den  Bau  der  Samenfäden  der  Insecten.  Zeitschrift  f. 
wissenaohaftl.  Zoologie.  Bd.  XXI.  1871.  p.  410  u.  630.  Taf.  XL,  Fig.  6—8. 

2)  V.  la  Valette  St.  George,  Ueher  die  Genese  der  Samenkörper. 
Dritte  Mittheiluug.  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  X.  1874.  p.  503. 
Taf.  XXXV.  Fig.  64  u.  65. 

8)  V.  la  Valette  St.  George,  Ueher  die  Genese  der  Samenkörjier. 
Vierte  Mittheilung.  Archiv  f.  mikroskop.  .\natomie.  Bd.  XII.  1876.  p.  807. 
Taf.  XXXV,  Fig.  55-66. 

4)  V.  la  Valette  St.  George,  Spermatologische  Beiträge.  Dritte  Mit- 
theilung. Archiv  f.  mikroskop.  .\natomie.  Bd.  XXVll.  1886.  p.  385  u.  f. 
Taf.  XIV,  Fig.  2-8. 
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um  seine  Längsachse,  bohrend  und  zuckend,  oft  in  längeren  Inter- 
vallen, mit  dem  Kopfe  voran,  wobei  dann  die  Spitze  des  letzteren 
in  einem  Kreisbogen  ausschlägt.  Hei  selir  lebhaft  sich  bewegenden 
Samenkörpern  ging  der  Wellenschlag  etwa  vom  oberen  Drittel  des 
Fadens  an  einerseits  nach  dem  Kopfende  zu,  andererseits  nach 
der  Fadenspitze;  während  bei  verlangsamter  oder  stossweiser  Be- 
wegung die  Undulation  stets  von  der  Schwanzspitze  zum  Kopfe 
fortschritL  Es  wird  sich  die  Sache  wohl  so  verhalten,  dass  der 
undulirende  Flimmerfaden  vom  Kopfe  gegen  das  Fadenende  zu 
schwingt,  wodurch  dann  das  Spermatosoni  sich  drehend  nach  der 
entgegengesetzten  Richtung  hin  bewegt. 


Anhangsweise  möchte  ich  nun  noch  einige  Mittheilungen  folgen 
lassen  aus  der  Spermatogenese  einiger  anderer  Käfer. 

Hei  Feronia  nigra  fand  ich  sehr  grosse  Spermato- 
cysten  mit  sehr  dicker  Cystenhaut  vor,  deren  ich  eine  auf 
Taf.  IV,  Fig.  49  abgebildet  h.abe. 

Von  Ily  bius  fenestratus  gewann  ich  sehr  instructive  Hilder 
über  die  erste  F.ntwickelung  der  Samen  Schläue  he,  welche  die 
Theilnng  der  Spermatagonie,  von  0,015  mm  Grösse,  in  Sjtcr- 
niatocyten  und  Cystenzellen  mit  den  Cystenkernen  zeig- 
ten. Taf.  IV,  Fig.  50—53. 

Jüngere  und  ältere  Spermatocy sten  und  das  Sperraa- 
tosom  habe  ich  Taf.  IV,  Fig.  54— 56  von  Oeypus  olens  abge- 
bildet,  dessen  Kopf,  0,035  mm  lang,  unmittelbar  in  den  noch  nach 
24  Stunden  lebhaft  schwingenden  0,175  mm  langen  Faden  überging, 
desgleichen  von  Astynomus  aedilis  — Spermatocyste  lang 
0,17i>mm,  breit  0,087  mm,  Kopf  der  Samenkörper:  0,017  mm, 
Faden:  0,095  mm  lang,  Fig.  57  und  58;  Samenkörper  von 
Lema  melauopa  mit  0,035  mm  langem  Kopfe  und  0,157  lan- 
gem Doppelfaden  und  Cassida  nebulosa  in  Fig.  60  und  61, 
welche  letzteren  ungemein  lebendig  waren,  ein  Kopfende  von 
0,031  mm  und  einen  über  0,175  mm  langen  Faden  besassen,  mit 
schmalem  Flimmersaum  versehen. 

Coeci  nella,-b  ip  u nctata  zeigte  Samencysten-in  verschie- 
dener Entwickcluug,  Fig.  62  und  ein  Spermatosoni  mit'0,043mm 
langem^Kopfe,  welcher  düuuer  als  der  0,201  mm  lange,  lebhaft  schlän- 
gelnde Faden  erschien,  dessen  Flimmersaum  sich  übrigens  nicht 
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darch  verdünnten  Alkohol  und  Eosin  ablösen  Hess.  Das  Verhält- 
niss  von  Samenschläncben  za  den  Hodenfollikeln  sah 
ich  ganz  vortrefflich  bei  Cocc ine II a soptein  punctata,  Fig.  04. 
Hier  bildeten  die  Wände  der  Hodenschläuche  vollständige  Ah- 
theilungen,  in  welchen  die  Samcnscbläuche  eingebettet  lagen; 
mit  fortschreitender  Entwickelung  des  Inhaltes  der  letzteren  ver- 
schwinden diese  Seheidewände. 

Eine  Samencyste  desselben  Käfers,  deren  Inhalt  im  Be- 
griffe steht,  frei  zu  werden,  habe  ich  in  Fig.  05  abgebildet. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  1— IV. 

big.  1 — 48  sind  der  Spurmatugciiese  von  Phratora  vitcllinae  eutuonimen. 
Untersaebungsmedium:  Gcutiauascrum. 

Maassstab  für  Tafel  I und  II;  1 = 0,00175,  Tafel  III:  1,6  = 0,00175, 
in  Tafel  IV  unbestimmt. 


Tafel  I. 

Fig.  1.  Tb  ui  1 u ngsp  rod  ukte  der  Sperm  atogo  n ie  in  ihrer  Entwicke- 
lung zur  Spermatocystu. 

Fig.  2.  Junge  Spermatocy ste  mit  Cystenkeru. 

Fig.  3,  4 und  5.  Weiter  entwickelte  S permatocysten  mit  ihren  beiden 
Cystenkernen. 

Fig.  6,  7,  8,  9 und  10.  äpermatocysten,  deren  Spcrmatocylcu  den 
Nebenkeru  in  verschiedener  Gestalt  zeigen,  nebst  Prupbaaen  der 
Kerntheilung  ihrer  Spermatocy tcn. 

Fig.  11.  Spormatocyste  mit  Spermatocyten  in  der  vollendeten  Pro- 
phasc,  der  Meta-  und  Anaphase  ihrer  Mitosen. 

Fig.  12.  Spermatocystc  mit  Spermatocyten  in  der  Anaphase  der 
Theilung. 

Tafel  n. 

Fig.  13.  Spormatocyste  mit  Spurmatidon  erfüllt,  deren  glänzende  Kerne 
besonders  hervortreten. 

Fig.  14.  Gesprengte  Samencyste  mit  den  Imidcn  Cystenkernon  und 
Spermatiden,  welche,  dem  Ende  ihrer  Entwickelung  nahe,  den 
umgewandelten  Nebenkern  wie  den  Kern  erkennen  lassen. 

Fig.  15,  16,  17,  18,  19  und  20.  Sperm atocysten  mit  fortschreitender  Ent- 
wickelung der  Spermatiden  in  Spermatosomen. 
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Tafel  III. 

Fig.  21.  Spermatocyt  mit  Spindel  und  Aequatorialkörnern,  von 
einem  Pole  aus  geaehen. 

Fig.  22.  Spermatocyt  mit  Spindel  und  länglichen  Aequatorialkörnern. 

Fig.  23.  Theilung  und  Auseinanderwcichen  der  Aoquatorialkörner. 

Fig.  24,  26  und  26.  Kntwickelung  der  Spermatiden  aus  der  Samenzelle. 

Fig.  27.  Spermatide  mit  Kern  und  Nebenkern,  der  aus  dem  Reste  der 
Spindelfasern  hervorgegangen  zu  sein  scheint. 

Fig.  28.  Spermatide,  aus  deren  Nebenkeru  der  Samenfaden  hervor- 
sprosst. 

Fig.  29,  30,  31,  32,  33,  34  und  35.  Spermatiden  in  ihrer  Umwandlung 
zum  Spermatoaom. 

Fig.  36.  Spermatosom  im  Ruhezustände  mit  hervortretendem  Flimmer- 
saum. 

Fig.  37  und  88.  Spermatosomen,  mit  verdünntem  Alkohol  behandelt,  wo- 
durch der  Doppelfaden  erkennbar  wird. 

Fig.  89 — 48.  Samenzellen  mit  verschiedenen  Formen  ihres  Nebenkernes. 

Tafel  IV. 

Fig.  49.  Spermalocystc  von  Feronia  nigra,  Cystenhaut  halb  durch- 
getrennt. 

Fig.  50,  51,  52  und  53.  Spermatogonien  von  Ilybius  fenestratus  in 
ihrer  Umwandlung  zur  Spermatooyste. 

Fig.  64.  Jüngere  Sameneyste  von  Ocypus  olens. 

Fig.  55.  Aeltere  Spermatooyste  desselben  Thieres. 

Fig.  66.  S permatosom  desselben  Käfers. 

Fig.  67  und  68.  Samencysten  von  Astynomus  aedilis. 

Fig.  59.  Spermatosom  desselben  Thieres. 

Fig.  60.  Samenkörper  von  Lema  nielauopa. 

Fig.  61.  Spermatosom  von  C'assida  nebulosa. 

Fig.  62.  Stück  des  Hodens  von  Coccinella  bipunctata  mit  Samen- 
cysten in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Entwickelung. 

Fig.  63.  Samenkörper  desselben  Käfers. 

Fig.  64.  Oberer  Theil  des  Hodens  mit  Follikel  resten  und  Sperma- 
tocyste  von  Coccinella  septem  punctata. 

Fig.  65.  Samencyste  im  Auflösungsstadium,  von  demselben  Thiere. 
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Benno  Baginsky: 


Zur  Entwicklung  der  Gehörschnecke. 

Von 

Dr.  Renno  Büglnnky,  Privatdocenten  in  Berlin. 
(Aus  cleni  anatomischen  Institut  in  Berlin.) 


Hierzu  Tafel  V und  VI. 


Mit  vorliegender  Arbeit  beabsichtige  ich  einen  Beitrag  zur 
Entwicklung  der  Gehörschnecke  des  Sängethiers  zu  liefern;  ich 
habe,  wenn  auch  ininierbin  die  Morphologie  nicht  ausser  Acht  ge- 
lassen wurde,  meine  besondere  Aufmerksamkeit  den  histologischen 
Verhiiltuissen  gewidmet , um  so  mehr , als  hier  noch  manche 
Fragen  existiren,  welche  bislang  trotz  der  Arbeiten  unserer  besten 
und  erfahrensten  Histologen  noch  nicht  vollstUndig  beantwortet  sind 
und  der  weiteren  Aufklärung  bedürfen.  Die  grösste  Zahl  der  die 
Gehörschnecke  behandelnden  Arbeiten  hesebäftigt  sich  mit  den 
histologischen  Verhältnissen  des  bereits  vollständig  ausgebildeten 
Organs  und  wie  vielfach,  so  ist  auch  hier,  gerade  das  Studium 
der  Entwicklungsvorgänge  vielleicht  am  ehesten  dazu  angethan, 
Uber  den  histologischen  Bau  complicirterer  Tlieile  gewisses  Licht 
zu  verbreiten.  Dazu  kommt  noch,  dass  seit  den  besonders  wich- 
tigen und  hervorragenden  .Arbeiten  von  Köl liker*),  Hensen®), 
Böttcher)®,  Gottstein*)  u.  A.,  über  die  Histiogenese  der  Ge- 

1)  Kölliker,  Der  embryonale  Schneckenkanal  und  seine  Beziehungen 
zu  den  Theilen  der  fertigen  Cochlea.  Würzburger  Naturwissensch.  Zeit.schrifl 
18(il,  und  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  höheren  Thiere 
Leipzig  1879. 

2)  Ilensen,  Zur  Morphologie  der  Schnecke  des  Menschen  und  der 
Säugethiere.  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  XIII.  18G3.  p.  481. 

3)  Böttcher,  Ueber  Entwicklung  und  Bau  des  Gehörlabyrinths. 
Dresden  1869. 

4)  Oottstein,  Delwr  den  feineren  Bau  und  die  Entwicklung  der  Gehör- 
schnecke. Bonn  1871. 
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hörschneckc  grösser«'  und  umfassendere  Arbeiten  eigentlich  nicht 
erschienen  sind.  Die  llberaiis  resultatvollen  neueren  Arbeiten  von 
Uetziusi)  und  Lavdowsky^  u.  A.  behandeln  zumeist  auch  nur 
die  histologischen  Verhilltnisse  der  bereits  ausgebildeten  Schnecke. 
Ich  hielt  es  dcsshalb,  namentlich  auch  in  KUcksieht  auf  die  Fort- 
schritte der  histologischen  Technik  für  lohnend,  die  Entwicklung 
der  Gehörschnecke  von  Neuem  zu  studiren.  Mein  ursprünglicher 
Plan,  die  menschliche  Schnecke  als  Untersuchungsobject  zu  ver- 
wenden, scheiterte  bald  an  dem  Mangel  brauchbaren  Materials  und 
so  habe  ich  das  Kaninchen  hezw.  die  Schnecke  desselben  zum 
Gegenstand  der  Untersuchung  gemacht. 

Die  Gehörorgane  des  getödteten  Thieres  resp.  der  Embryo- 
nen wurden  frisch  in  Flemming’schem  Chrom-Osmiumsäure- 
Eisessiggemisch  conservirt,  in  Paraffin  geschnitten,  die  einzelnen 
Schnitte  auf  dem  Deckglas  mit  SO^/o-igem  Alcohol  aufgeklebt  und 
meist  mit  Safranin  gefärbt;  kleinere  Embryonen,  etwa  bis  zu  U/a 
cm  Grösse,  wurden  im  Ganzen  in  obiges  Gemisch  gelegt. 

Bemerken  möchte  ich  noch,  dass  ich,  um  die  Arbeit  nicht 
Ubemiiissig  zu  vergrössem,  mich  nur  auf  die  nothwendigsten  littc- 
rarischen  Angaben  beschränkt  habe,  und  dies  auch  nur  in  so  weit, 
als  es  zum  Verständniss  der  folgenden  Mittheilungen  nothwendig 
ist.  Die  Litteratur  Uber  die  Histologie  der  Gehörschnecke  ist  be- 
reits so  angewachsen,  dass  es  kaum  möglich  ist,  alle  vereinzelten 
Angaben  hier  genauer  zu  registriren®). 

Ich  betrachte  zunächst  das  Wachsthum  der  Schnecke. 

Die  erste  Anlage  der  Gehörschnecke  und  die  morphologischen 
Verhältnisse  derselben  beim  Kaninchen  sind  bereits  von  Hensen'') 
und  Kölliker*’)  genau  beschrieben  und  gestalten  sich  in  ähnlicher 
Weise,  wie  sie  Böttcher  vom  Schaf  und  Hund  verzeichnet  hat. 

1)  Retzius,  Riolugischi'  UnUTSuchuDgeii.  Jahrg.  II.  1882.  Stockholm. 

2)  Lavdowsky,  Untersuchungen  über  den  acustischen  Endapparat  der 
Säugethioro.  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  XIII.  p.  497. 

3)  In  dem  neuesten  Werke  von  Tafani,  l’Organo  dell’  Udito,  Florenz 
1885,  ist  die  Litteratur  zusammengestellt  und  verweise  ich  auf  dieaelhe. 
üeherdies  giebt  auch  Schwalbe  in  seiner  neuen,  noch  nicht  vollständig 
erschienenen  Bearl>citung  nllas  Gehörorgan“,  Erlangen  188.5,  2.  Lieferung, 
1.  Hälfte,  die  nöthigen  Litteraturangaben. 

4)  Archiv  für  Ohrenheilkunde.  Bd.  VI.  1873.  p.  1 ff. 

6)  Entwicklnngsgeschichte  des  Menschen  etc.  p.  712. 
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Bei  einem  5Vs  cm  gros.scn  Kaninchencmbryo  sind  die  Windungen 
der  Schnecke  bereits  vollständig  vorhanden;  in  der  Basalwindnng 
(Retzins)  ist  bereits  die  Scalenbildung  ganz  eingetreten,  während 
sie  in  der  Mittelwindnng  sieb  eben  andeutet  uud  in  der  Spitzen- 
windnng  noch  gar  nicht  existirt.  Eine  DiiTcrenzirung  der  das 
Corti’sche  Organ  darstellenden  Elemente  zeigt  sich  dentlicb  in 
der  Basalwindnng,  während  in  den  beiden  anderen  Windungen 
nur  der  grosse  nnd  kleine  Plpithelialwnlst  sichtbar  sind.  Mit  Recht 
hat  Böttcher  bervorgebobeu,  diiss  das  Wachsthnm  der  Schnecke 
in  zweifacher  Richtung  erfolgt.  Böttcher')  sagt:  „der  einmal 
gebildete  Kanal  dehnt  sich  nicht  etwa  bloss  durch  Fortentwick- 
lung seiner  Spitze  aus,  sondern  streckt  sich  auf  allen  Punkten 
seiner  ganzen  Länge“  und  führt  für  diese  Behauptung  gewichtige 
Gründe  an,  welche  ich  für  voll  berechtigt  erachte.  Die  Frage, 
worin  die  Bedingungen  des  Wachsthnms  liegen,  wird  von  diesem 
Autor  dahin  beantwortet,  dass  „der  nächste  Grund  des  Wachs- 
tbums in  einer  Wucherung  der  epithelialen  Wandelemente  liegt 
nnd  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  lebhafte  Theilung 
derselben  statt  hat.  Böttcher  ist  es  uicht  gelungen,  „vielleicht 
in  Folge  der  Rapidität  des  Vorganges“,  die  Details  des  Wachs- 
thums zu  ergründen  und  hier  tritt  meine  Untersuchung  zunächst 
ergänzend  ein.  Betrachtet  man  nämlich  frühe  Stadien  der 
Entwicklung,  Embryonen  von  0,5  bis  2 cm  Grösse,  so  beobachtet 
man  in  den  Wandelementen  des  Ductus  cochlearis  eine  sehr  reich- 
liche Karyokinese;  nnd  bei  genauerer  Untersuchung  zeigt  sich, 
dass  der  Theilungsvorgang  der  epithelialen  Elemente  sich  aus- 
schliesslich nur  in  einer  Zelleuschichtahspiclt,  und  zwar  in  derjeni- 
gen, welche  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  zunächst  liegt, 
also  au  der  innersten  Zellenschicht,  welche  ich  nach  dem  Vor- 
gänge anderer  Autoren  dessbalb  als  Proliferationsschicht  bezeich- 
nen möchte.  Die  Karjokinesen  zeigen  sich  auf  allen  Schnitten 
der  diesbezüglichen  Embryonen  in  der  ganzen  Circumferenz 
des  Schneckeukanals,  sowohl  an  der  späteren  unteren  Wand, 
welche  zum  grossen  und  kleinen  E])ithelialwulst  auswächst,  wie 
auch  an  der  gegenüberliegenden  dünneren  Wand.  Lässt  sich  ans 
der  ungefähren  numerischen  Schätzung  der  iu  Karyokinese  be- 
findlichen Zellen  ein  einigerinaasscu  sicheres  Urtheil  über  die  Zu- 


1)  1.  c.  p.  43  u.  ff. 
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ualmie  des  Zellcumaterials  mul  Uber  die  Art  des  VVaclistbiiius 
gewinnen,  so  durfte  in  diesen  .Stadien  das  Waclisthnni  des  Duc- 
tus cochlearis  in  seiner  TotalitsU  ein  ziemlich  gleich inilssiges  sein; 
ein  erhebliches  Ueberwiegen  der  karyokinetischen  Zellen  liLsst 
sieh  nändich  nirgends  nachweisen,  dieselben  sind  vielmehr  in  dein 
ganzen  Ductus  cochlearis  gleich  verbreitet;  der  einzige  Unter- 
schied, der  sich  zeigt,  ist,  dass  die  untere  Wand  erheblich  dicker, 
als  die  gegenüberliegende  obere  erscheint.  Es  ergiebt  sich  hier- 
aus zugleich  die  Beantwortung  der  Frage'),  welche  HiUtcher 
offen  gelassen  hat  „ob  nämlich  mehrere  Zellenlagen  Uber  einan- 
der sich  befinden  oder  ob  nur  eine  einzige  die  ganze  Ib'Uie  der 
unteren  Wand  des  Schneckenkanals  einnimmt“,  eine  Frage,  welche 
auch  Kölliker-)  nicht  mit  Sicherheit  entscheidet.  KfUliker 
sagt,  „ich  bemerke,  dass  die  Wand  an  den  dickeren,  an  der  ven- 
tralen und  medialen  Seite  gelegenen  Stellen  auch  auf  feinen 
Schnitten  durch  die  Lage  der  Kerne  den  Eindruck  gewährt,  als 
ob  «lieselben  aus  mehreren  (2—3)  Lagen  verlängerter  Zellen  zu- 
sammengesetzt sei;  nichts  desto  weniger  muss  auch  hier  die  Mög- 
lichkeit im  Auge  behalten  werden,  dass  alle  Zellen  mit  ihren  .\us- 
länfern  beide  Flächen  erreichen.“  Man  kann  an  gut  gelungenen, 
dünnen  .Schnitten  leicht  erkennen,  dass  au  der  unteren  dickeren 
Wand  des  Schneckenkanals  mehrere  epitheliale  Zellenlagen  vor- 
handen'sind,  deren  oberste  Schicht  sich  eben  in  Karyokinesc 
befindet,  während  die  darunter  liegenden  Zellen  mit  ihren  Kernen 
einen  derartigen  Vorgang  nicht  erkennen  lassen. 

Wenn  wir  die  Wachsthumsverhältnisse  weiter  verfolgen,  so  fin- 
den wir  eine  sehr  bemerkenswerthe  Thatsache.  Während  in  den  eben 
bezeichneten  Entwickluugsstadien  Kerutheilungen  sich  im  gesammten 
Ductus  cochlearis  nachweisen  lassen  zu  einer  Zeit,  in  der  eine  Diffe- 
renzirung  der  Elemente  noch  nicht  eingetreten  ist,  suchen  wir  bei 
einem  3 bis  3*/«  em  grossen  Kaninchenembryo,  bei  dem  sieh  in 
der  Basalwinduug  <ler  grosse  und  kleine  Epithelialwulst  bereits 
vollständig  ausgebildet  darstcllt,  in  dieser  Windung  vergebens 
nach  karyokinetischen  Zellen;  statt  der  numerischen  Zunahme 
d.agegen  sehen  wir  das  bereits  vorhandene  Material  in  forinativem 


1)  1.  0.  p.  46. 

2)  1.  c.  p.  713.  Kölliker'«  Aii({Bl)e  bezieht  «ich  allerdinfj«  auf  die 
Zusammensetzung  der  Wand  de»  gesammten  Gehörhlaschen». 

Archiv  r mikroRk.  Anktoralc.  Bd.  2S.  2 
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Wai  listhuni  begrifi'en,  die  Zellen  an  der  unteren  Wand  vergrössert 
und  verlängert,  den  grossen  und  kleinen  Kpitlieliahvnlst  darstellen. 
In  der  Mittelwindung  und  der  sieh  weiter  aushildendcn  Spitzen- 
windung dagegen  sind  indess  an  der  bereits  angegebenen  Zellen- 
scliiclit  Theilungsvorgänge  noeli  ilcutlieli  naehweisbar,  wenn  auch 
in  geringerer  Zahl,  als  in  den  frliheren  Stadien.  Je  mehr  indess 
die  Selinecke  sich  weiter  differenzirt,  desto  mehr  verschwinden 
auch  in  den  letzten  beiden  Windungeu  die  Karyokinesen  unter 
gleichzeitiger  weiterer  Ausbildung  des  grossen  und  kleinen  Epi- 
thelialwulstes, so  dass  bei  eiucin  öbisli*  ',  cm  grossen  Kaninehen- 
embryo im  Epithel  des  Schncckcnkanals  Karyokinesen  nicht  mehr 
aufgefunden  werden  können'),  ln  dem  den  Schneckenkanal  um- 
gebenden embryonalen  Bindegewebe  sind  indess  Kerntbeilungs- 
figuren  noch  deutlich  nachweisbar,  sowohl  in  diesem  Stadium  der 
Entwicklung,  als  auch  in  weiter  vorgerückteren. 

P)s  ergiebt  sich  somit,  dass  das  Wachsthum  der  Schnecke 
von  der  ersten  schlauchftirmigen  Anlage  bis  zur  Ausbildung  aller 
Windungen  durch  Zellvermehrung,  die  weitere  Umgestaltung  und 
DitTerenzirung  dagegen  durch  Vergrösserung  und  Umbildung  der 
bereits  vorhandenen  Elemente  statttindet,  und  es  ergiebt  sich  wei- 
terhin, dass  die  Spitze  der  Schnecke  noch  wächst,  und  zwar  durch 
Zunahme  der  Zahl  der  Zellen,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Ba- 
salwindung und  die  Mittclwindung  nur  Veränderungen  fonnativer 
Art  darbieten  "). 

Mit  der  Ausbildung  der  Schneckenwiudungen  geht  die  Bil- 
dung der  Scalen  Hand  in  Hand;  dieselbe  beobachtete  ich  zuerst 
beim  Kaninchenembryo  von  5 bis  ö'/^  cm  Grösse ; bei  einem 
3'/a  cm  grossen  Embryo  ist  von  derselben  noch  nichts  zu  beob- 
achten ; sie  zeigt  sich  zuerst  an  der  Schneckenbasis  und  schreitet 

1)  .\uch  in  den  späteren  Stadien  habe  ich  im  Epithel  de»  Ductus 
eochlcuris  bezw.  in  den  aus  dem  Epithel  hervorgegangenen  Elementen  des 
Corti’schen  Organs  u.  s.  w.  Karyokinesen  an  keiner  Stelle  auffinden  können, 
elieuao  auch  nicht  an  dem  bereit«  vollständig  ausgebildeten  Organe  des  er- 
wachsenen Thieres. 

2)  Vergl.  Böttcher  1.  c.  p.  45.  Unter  Anderem  sagt  hier  Böttcher: 
„Die  Spitze  ist  daher  immer  jünger,  als  alle  anderen  Theile  des  Schnecken- 
kanals, wähnmd  die  des  Vorhofabschnitls  die  ältesten  sind“  und  weiter  „die 
Schnecke  zeigt  dies  Verhalten  noch,  wenn  bereits  in  der  ersU-n  Windung  an 
<lnr  unteren  Wand  deutlich  die  Sonderung  der  histologischen  Formelemente 
eingetreten  ist,  welehe  zur  Entwicklung  des  acnstisehen  Endapparata  führt“. 
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allniiihlich  nadi  der  Spitze  zu  fort,  so  dass  sic  l)ei  einem  9 ein 
grossen  Embryo  in  allen  Windungen  bereits  ganz  vorhanden  ist. 
Was  den  Vorgang  selbst  anlangt,  so  ist  derselbe  von  Köl liker 
und  Böttcher  genauer  beschrieben;  unter  Umwandlung  des  em- 
bryonalen Bindegewebes  in  Schleimgewcbc  und  unter  Schwund  des- 
selben vollzieht  sich  die  Hohlraumbildung,  wobei  ich  noch  das 
Verhalten  der  Gefässe  besonders  innerhalb  der  Scala  tympani  her- 
vorheben möchte,  einen  Funkt,  der,  wie  es  scheint,  liisher  nicht 
genügend  berücksichtigt  worden  ist.  Kölliker  und  Böttcher 
geben  an,  dass  die  Scalenbildung  zuerst  am  Vorhofsabsclmitt  der 
Schnecke,  an  der  späteren  Scala  vestibuli  statttindet  und  fast 
gleichzeitig  auch  an  der  Scala  tympani.  An  den  verschiedenen 
Durchschnitten  der  Schnecke  eines  5*/»  cm  grossen  Kaninchen- 
embryo beobachtete  ich  die  Scalenbildung  zuerst  in  der  Scala  tym- 
pani; hier  ist  der  Schmelzungsprocess  des  Bindegewebes  bereits 
weit  vorgeschritten,  während  in  der  Scala  vestibuli  derselben 
Windung  der  Umwandlungsprocess  des  Bindegewebes  in  .Schleim- 
gewebe sich  eben  einleitct.  In  der  .Scala  tympani  fallt  nun  das 
Verhalten  der  GetU-sse  besonders  auf;  der  Gefässreichthum  in  der 
embryonalen  Schnecke  ist  ausserordentlich  gross;  mau  beobachtet 
in  der  Cirenmferenz  der  Scala  tympani  mehrere  ziemlich  breite 
Gelasse,  welche  auf  dem  radialen  Querschnitt  (pier  getrolTen 
werden ; in  der  Scala  vestibuli  sind  die  Gefässe  weniger  zahlreicb 
und  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  auch  erheblich  dünner.  Bei 
dem  eben  erwähnten  5Vs  cm  grossen  Embryo  beobachtet  man  nun, 
wie  ilic  Gefässe  der  Scala  tympani  unter  dem  Schwunde  des  em- 
bryonalen Bindegewebes  zu  cavernosen  Hohlrüumen  zusammen- 
lliessen,  welche  zunächst  noch  der  Innenfläche  des  Schnecken- 
kanals anliegen  und  allmählich  unter  Verdünnung  und  Kareticirung 
der  Wände  fast  vollständig  zu  Grunde  gehen.  Aehnlich  ist  der 
Vorgang  auch  in  der  Scala  vestibuli,  nur  sieht  man  hier  ein 
directes  Zusamraenflicssen  und  Verschmelzen  der  Gefässe  nur 
änsserst  selten. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Entwickluugsvor- 
gänge  an  dem  Ductus  eochlearis  und  betrachte  zunächst  die 

Aussenwand  desselben. 

Sic  bildet  bekanntlich  das  von  Kölliker  mit  dem  Namen 
,,Ligamentnm  spirale“  belegte  Band.  Von  besonderer  Wichtigkeit 
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ist  hier  die  Stria  vascularis,  fU)cr  deren  histologisches  Verhalten 
eine  Einigung  der  Ansichten  bisher  keineswegs  erreicht  ist.  Von 
dem  bereits  ausgel)ildeten  Organ  sagt  Schwalbe*):  ,Von  Zellen 
la-sscn  sieh  mindestens  2 Schichten  unterscheiden,  von  denen  die 
oberflächlichen  eine  nach  dem  1. innen  des  Scbneckenkanals  zn 
scharf  abgegrenzte  geschlossene  Schicht  echter  Epithelzellen  von 
polygonalen  Umrissen  formirt.  Diese  Schicht  ist  wohl  zweifellos 
aus  dem  einfachen  Epithel  der  Embryonen  abzuleiten.  Unter  ihr 
liegen  aber  noch  andere  Zellen,  welche  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Capillaren  erfüllen.  Auch  diese  Zellen  werden  von  Retzius*) 
und  Anderen  als  echte  Epithelzellen  betrachtet  und  dann  hat  in 
der  That  die  Auffassung,  die  Stria  vascularis  sei  gefä.sshaltiges 
Ejdthel,  ihre  volle  Berechtigung.  Es  bleibt  aber  die  Schwierigkeit 
der  Ableitung  dieser  tieferen  „epithelialen“  Zellen  von  dein  ein- 
fachen Epithel  des  emliryonalcn  Schneckenkanals.  Mir  würde  dess- 
halb  mit  Gottstein®)  die  Auffassung  dersellieu  als  eigenthUinlich 
modificirte  Bindegewebszellen  als  die  natürlichere  erscheinen,  wenn 
nicht  die  scharfe  Abgrenzung  dieser  Schicht  gegen  das  unter- 
liegende Bindegewebe  und  der  continnirliche  Uebergang  des  ge- 
fässhaltigen  Epithelstreifcns  in  das  benachbarte  gewöhnliche  Epi- 
thel sehr  zu  Gunsten  der  Retzi us’schen  Auffassung  sprächen.“  Ich 
habe  Schwalbe's  Auseinandersetzung  wörtlich  reproducirt,  weil 
sich  hieraus  die  Verschiedenheit  der  Ansichten  am  leichtesten  er- 
giebt.  Ist  die  Stria  vascularis  wirklich  ein  gefilsshaltiges  Epithel, 
wie  Retzius  glaubt,  oder  habeu  wir  es  mit  einer  zum  Theil 
bindegewebigen  Bildung  zu  thun,  wie  Gottstein  und  Andere  es 
annehmen?  Am  bereits  ausgebildeten  Organ  ist  es  in  der  That 
schwer,  ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  histologische  Beschaffen- 
heit der  Stria  vascularis  zu  gewinnen  und  hier  hilft  die  Unter- 
suchung der  Entwickluugsvorgänge  über  die  Schwierigkeiten  hin- 
weg. Retzius  selbst  hat  die  Frage  vom  embryologischen  Stand- 
punkte aus  nicht  untersucht. 

Bei  einem  3*/j  cm  grossen  Kaninchenembryo  besteht  die 


1)  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnesorgane.  2.  I.ieferung.  1.  Hälfte. 
Erlangen  188.5.  p.  352. 

2)  Biologische  Untersoohungen.  .lahrg.  II.  1882.  p.  102. 

3)  Gottstein,  Heber  den  feineren  B.au  und  die  Entwicklung  der  Gehör- 
schnecke l>eim  Menschen  und  den  Säugethieren.  Bonn  1871. 
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äussere  Unililillung  des  Ductus  coclilearis  bereits  aus  2 ScliicLteii, 
einer  äusseren,  mehr  lockeren  Bindcgewebssehiclit,  und  einer  inneren, 
dem  Ductus  coeblearis  dicht  anliej'cnden,  mehr  zellenreichen  Binde- 
ircwebslage,  welche  jetzt  schon  eine  gewisse  nachbarliche  Beziehung 
zum  Schneckenkanal  zu  erkennen  giebt.  In  beiden  Schichten, 
sowohl  der  äusseren,  wie  der  inneren,  zeigen  sich  auf  dem  Quer- 
schnitt quer  und  längs  durchschnittene  Getasse,  welche  indess  in 
der  äusseren  zahlreicher  erscheinen.  Der  Ductus  cochlearis  selbst 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  fast  eiförmig;  die  innere  Binde- 
gewebslage  zieht  sich  zum  Theil  auch  noch  auf  die  obere  und 
äussere  Wand  des  Schneckenkanals  hin.  In  dem  nächstfolgen- 
den untersuchten  Stadium,  einem  •'iVa  cm  grossen  Kaniuchen- 
einbryo,  ist  das  Verhalten  der  äusseren  Wand  im  Wesentli- 
chen noch  dasselbe,  wie  im  vorhergehenden  Stadium.  Es  bildet 
sich  das  Periehondrium  (Periost)  aus;  dem  entsprechend  beob- 
achtet man  eine  der  knorpligen  Kajisel  anliegende  dünnere 
und  festere  Bindegewcbslage ; alsdann  folgen  jene  oben  näher 
hezciehncten  beiden  Bindcgewebsschichten ; die  innere  Lage  bat 
sieh  nur  noch  dichter  dem  Ductus  cochlearis  angeschlosseu 
und  stellt  sich  jetzt  in  F'orm  eines  zellenreichen  Streifens  dar,  mit 
geringer  Zwischensubstanz  und  vereinzelten  Karyokineseu.  Die 
Zwischensubstanz  erscheint  jetzt  im  Vergleich  mit  dem  vorher- 
gehenden Stadium  etwas  redueirt  und  dementsprechend  liegen 
die  Zellen  noch  dichter  an  einander,  h'ig.  I a stellt  die  innere  Lage 
dar  und  mau  sieht  auf  dem  Schnitte  eine  Menge  Gefässe,  welche 
bis  an  das  Epithel  der  Ductus  cochlearis  hcranreichen.  Der  Duc- 
tus cochlearis  selbst  hat  an  Ausdehnung  gewonnen,  und  erscheint 
im  Querschnitt  dementsprechend  grösser;  in  der  Basalwindung 
(Fig.  I)  ist  die  Scalenbildnng  beinahe  vollendet  und  die  Dilleren- 
zirung  der  einzelnen  Elemente  des  t'orti 'sehen  Organs  nachweis- 
bar. Die  äussere  Wand  erscheint,  wie  es  Böttcher  vom  Schaf 
beschrieben  hat,  fast  gleiehmässig  nach  aussen  convex.  Die  Ej)i- 
thelien  des  Duetns  cochlearis  sind  hier  kubisch  und  verhalten  sich 
genau  so,  wie  Böttcher  sie  von  der  Katze  beschrieben  hat.  Im 
Paukenwinkel  (Fig.  1 b)  werden  die  Epithelien  höher  und  cylin- 
drisch;  ihre  Abgrenzung  nach  aussen  gegen  die  ihr  benachbarte 
Bindegewebsschicht  ist  eine  ganz  scharfe. 

Bei  einem  7’;„  cm  grossen  Kaninchenembryo  erfahren  nun  die 
Verhältnisse  der  Aussenwand  in  zweifacher  Richtung  eine  Aende- 
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ruug ; sie  betrifft  einerseits  das  Epithel  des  Ductus  eochlearis, 
audererseits  die  ihr  anliegende  Biudegewehssehicht.  Was  das 
Epithel  der  Ausseuwand  des  Ductus  coclilearis  betrifft,  so  zeigen 
sich  Veränderungen  sowolil  in  den  kubischen  Epithelzellen  (Fig.  11c) 
als  in  den  hohen  Cylinderzellen  (Fig.  II  b).  Während  bisher,  ab- 
gesehen von  der  verschiedenen  Grösse  der  Zellen,  sich  Unter- 
•schiede  in  dem  sonstigen  Verhalten  derselben  (gegen  die  Färbung 
n.  8.  w.)  nicht  zeigten,  beobachtet  inan  in  diesem  Stadium,  wie 
die  grossen  Cylinderzellen  sich  nach  aussen  verlängern  und  Fort- 
sätze aussenden  in  den  sie  umgebenben  llindegewebsstreifen,  gleich- 
sam, um  sich  daselbst  eine  grössere  Fixirung  zu  verschaffen  (Fig  11b 
und  Fig.  111  b).  Während  dieses  Vorganges  an  den  grossen  Epi- 
thclien,  durch  den  die  Zellen  an  Grösse  zunehmen,  tritt  an  den 
kubischen  Epithelzellen  ein  mehr  atrophischer  Process  zu  Tage. 
Die  Zellen,  welche  vorher  deutlich  von  einander  abgegrenzt  (Fig.  Ic) 
einen  schönen  grossen  Kern  mit  Kernkörperchen  und  reichlichem 
Protoplasma  zeigten,  lassen  bald  nur  mit  Mühe  ihre  Umrandung 
deutlich  erkennen;  die  Zellen  werden  kleiner  nnd  die  Zellgrenzen 
undeutlich;  das  Protoplasma  wird  körniger  nnd  die  Zellen  neh- 
men im  Allgemeinen  eine  mit  Safraniu  viel  intensivere  Tinction 
an.  Zugleich  fängt  auch  die  bisher  scharfe  Abgrenzung  gegen 
das  sie  von  aussen  deckende  Bindegewebe  sich  zu  verwischen 
au.  Die  bisher  scharfe  Umrandung  bekommt  einen  unbestimmten 
welligen  Charakter;  die  Grenze,  wenn  auch  etwas  undeutlich, 
lässt  sich  indess  immerhin  noch  erkennen.  Die  in  Frage  stehende 
Bindegewcbslage,  welche  dem  Ductus  cochlearis  innig  anliegt,  zeigt 
in  so  fern  eine  Uniwandlung,  als  eine  Auflockerung  dersellien 
jetzt  nachweisbar  ist  (Fig.  II  a.  Tat',  VI).  Es  rücken  die  Bindegc- 
webskörperchen  mehr  aus  einander  und  die  Zwischensubstauz  er- 
scheint reichlicher  und  die  ganze  Lage  erheblich  verbreitert; 
hier  und  da  zeigen  sich  noch  Karyokinesen  und  zahlreiche  Blut- 
gefä.sse,  welche  bis  dicht  an  das  Epithel  heranreichen.  Durch  den 
eben  beschriebenen  Vorgang  wird  die  Bildung  der  Stria  vascularis 
eingeleitet  und  man  kann  mit  Sicherheit  bis  jetzt  nachweisen,  dass 
die  Gefässe  nicht  dem  Epithel,  sondern  dem  Bindegewebe  augehören, 
ebenso,  dass  sie  bis  an  die  Epithclgrcnzen  heranreichen,  aber 
nicht  im  E|)ithcl  liegen.  Den  weiteren  Vorgang  kann  mau 
nun  au  einem  10  cm  grossen  Kaninchenemhryo  studiren.  Hier 
beobachtet  man,  dass  das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  noch 
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weiter  zasaromensintert  and  dass  die  Zellen  fast  nur  noch  als 
dunkle  Kerne  erscheinen  (Fig.  111  c);  zugleich  zeigt  der  dem  Ductus 
cochlearis  dicht  anliegende  Hindegewebsstreifen  einen  Verdichtnngs- 
process,  der  sich  in  der  Verkümmerung  der  Zwischensuhstanz  und 
dem  Aneinanderrttcken  der  geschrumpften  und  verkleinerten  Hinde- 
gewebsknrperchen  kund  giebt;  hervorzuheben  ist  noch,  dass  die 
hochgradig  veränderten  Epithelzellen  des  Ductus  cochlearis  kurze 
Fortsätze  zu  den  im  Bindegewebe  gelegenen  Gefässen  aussendeu, 
dureh  welche  die  Verschmelzung  des  epithelialen  Schueckenkanals 
mit  dem  Bindegewebsstreifen  eine  noeh  innigere  wird.  Die  Ge- 
fässe  liegen  jetzt  den  so  veränderten  Epithelien  dicht  an  und  be- 
trachtet man  die  jetzige  Form  der  Stria  vascularis,  so  würde  man 
ohne  Kenntniss  des  Entwicklungsganges  in  der  That  zu  der  Mei- 
nung verleitet,  dass  es  sieh  um  ein  gefässhaltiges  Epithel  handelt, 
während  doch  entwicklungsgeschichtlich  mit  Sicherheit  die  binde- 
gewebige Abkunft  derselben  sich  ergiebt.  Damit  widerlegt  sich 
die  von  Retzins  vertretene  Anschauung ; und  was  die  Abgrenzung 
dieser  Schicht  gegen  das  unterliegende  Bindegewebe  anlangt,  so 
ist  sie  durchaus  nicht  so  ausserordentlich  scharf,  wie  Schwalbe 
es  hervorhebt;  an  einzelnen  Stellen  sieht  man  mehr  oder  weniger  all- 
mähliche Uebergänge  zudem  unterliegenden  Bindegewebe  (Fig.  lila). 

Was  nun  die  weiteren  Verhältnisse  der  Aussenwand  betrifft, 
so  habe  ich  bereits  der  durch  lange  Fortsätze  sich  auszeichneuden 
Zellen  des  Schneckenkanals  Erwähnung  gethan ; dieselben  befinden 
sich  in  der  Nähe  des  Paukenwinkels  (Reichert)  und  ihre  Fort- 
sätze schieben  sich  verzweigt  in  das  benachbarte  Bindegewebe  ein; 
hei  dem  cm  grossen  Kauinchenembryo  sind  die  Fortsätze 
noch  sehr  kurz ; deutlicher  erscheinen  sie  in  den  folgenden  Stadien 
(Fig.  Illb);  hier  kann  man  sie  ziemlich  weit  in  das  Bindegewebe 
hinein  verfolgen;  Uber  ihren  Verbleib  indess  vermag  ich  keine 
Auskunft  zu  geben,  namentlich  ist  es  mir  nicht  gelungen,  trotz 
aller  Mühe,  einen  Zusammenhang  der  Fortsätze  mit  Biudegewebs- 
kör|)ercben  anfzufinden. 

In  der  Betrjichtung  folgt  nun  weiter 

Die  Entwicklung  des  grossen  und  kleinen  Epithelialwulstes. 

lieber  die  morphologische  Entwicklung  habe  ich  den  Angaben 
von  Biittcher  kaum  etwas  hinzuzutligen;  der  grosse  epitheliale 
Wulst  füllt  den  ganzen  Sulcus  spiralis  internus  aus  und  au  ihn 
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8cblies»t  üicli  uiicli  auHscn  au  der  kleiuc  epitheliale  Wulst,  aus 
dem  sieh  das  Corti’sehe  Organ  entwickelte^  Die  erste  Aushildiiu}: 
dieser  EpithelialwUlste  beobachtete  ich,  wie  bereits  angegeheu, 
in  der  Basalwindung  eines  3’/»  em  grossen  Kaniuehenemhryo. 

Betrachten  wir  zunächst  den  grossen  Epithelialwulst,  so  lie^- 
steht  derselbe,  wie  Böttcher  dies  bereits  angicht  und  was  ich 
bestätigen  kann,  aus  einer  einschichtigen  Zellenlage.  Die  Zelleu 
sind  spindetTirmig,  langgestreckt,  an  beiden  Enden,  sowohl  dem 
oberen  als  dem  unteren,  sieh  verschniälernd;  die  Zellkerne  sind  von 
ovaler  Gestalt  und  liegen  nur  in  der  mittleren  und  unteren  Partie 
des  Wulstes,  während  sie  im  oberen  Drittel  fehlen.  Ganz  beson- 
ders überzeugend  für  die  einschichtige  1.4ige  sind  ganz  dünne 
.'schnitte,  auf  denen  man  die  einzelnen  Zellen  von  der  Basis  bis 
zur  Spitze  genau  übersehen  kann.  Gehen  wir  auf  die  ursprüngliche 
.\nlage  zurück,  so  sehen  wir,  dass,  da,  wo  jetzt  nur  eine  einschich- 
tige Zellenreihe  sich  befindet,  früher  mehrere  Zellenlagen  vorhan- 
den waren,  deren  oberste  in  Karyokinese  sich  befand  und  es  ist 
der  Vorgang  unzweifelhaft  nur  so  zu  erklären,  dass  bei  der 
Grössen-  und  Breiteuzunahme  der  Schnecke  und  des  Schneckeu- 
kanals  die  Zellen,  welche  früher  zum  Theil  neben,  zum  Thcil 
Uber  einander  lagen,  jetzt  nur  neben  einander  zu  liegen  kom- 
men und  entsprechend  der  Höhenzunahme  der  Schnecke  nun 
auch  der  Länge  nach  auswachsen.  Den  Zellen  aufliegend  er- 
scheint die  Membrana  tectoria  als  eine  radiär  gestreifte  Membran 
und  man  beobachtet  besonders  da,  wo  durch  Zufall  die  Membran 
von  den  Zellen  losgelöst  erscheint,  an  dem  oberen  etwas  zuge- 
spitzten Ende  der  Zellen  kleine  punktförmige  Kifle,  an  denen 
noch  kleine  abgerissene  Fäden,  der  Membrana  tectoria  angehörig, 
und,  wie  es  scheint,  dem  Zellprotoplasma  enlstammcud,  sichtbar 
sind  (Fig.  I d).  Gegen  die  basalen  Enden  der  Zellen  und  zwi- 
schen dieselben  senden  die  der  tympanalen  Belegschicht  augehö- 
rigen Biudcgcwehskörpcbeu  feine  Fortsätze  aus.  Lieber  das  wei- 
tere Verhalten  des  grossen  Epithelialwulstes  hat  bereits  llensen 
genaue  Beobachtungen  angestellt  und  diesbezügliche  Mittheilungen 
gemacht,  denen  sich  diejenigen  von  Böttcher  an.schliessen;  für 
das  Kaninchen  kann  ich  eine  Bestätigung  der  bisherigen  Anschau- 
ungen erbringen,  ohne  in  der  Lage  zu  sein,  hier  etwas  thatsäch- 
lich  Neues  hinzufUgen  zu  können;  auch  mir  ist  es  nicht  gelungen, 
den  Küekbilduugsmodus,  welcher  am  grossen  Wulst  in  den  weite- 
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reu  Entwiekluugsstadien  sieh  kund  gieht,  erforscheu  zu  können, 
ubsehon  ich  aut'  diesen  Punkt  meine  Aufinerksamkeit  besundere 
gelenkt  batte. 

Wiehtiger,  als  der  grosse  Epithelialwulst,  ist  der  kleine,  .aus 
dem  sich  das  Corti’sche  Organ  entwickelt;  und  hier  giebt  es  noch  eine 
Reibe  von  Punkten,  welche  der  Aufklärung  bedürftig  sind;  ganz 
besonders  erscheint  zunächst  die  Entwicklung  der  Stäbchen  oder 
Bogenfasern  noch  nicht  so  klar  dargestellt,  als  es  wUnschenswertb 
wäre.  Külliker  und  mit  ihm  Hensen  und  Middendorp  leiten 
die  Bogeufasern  aus  den  beiden  ersten  Zellen  des  kleinen  E])ithe- 
lialwulstes  ab,  während  Böttc  he  r auf  Grund  seiner  Untersuchung 
die  Ansicht  vertritt,  dass  beide  Stäbchen  ans  einer  einzigen  Zelle 
entsteheu.  üie  Bedenken  gegen  die  von  Böttcher  aufgestellte 
Behauptung  bat  Hensen*)  bereits  hervorgehoben  und  ich  habe 
zunächst  diese  Frage  zu  erledigen  versucht.  Auf  Grund  meiner 
Untersuchungen  muss  ich  die  Böttcher’schen  Beobachtungen  für 
irrtbümlieh  erklären.  Der  Vorgang  gestaltet  sich  folgendermassen. 
Während  noch  bei  einem  öVa  cm  grossen  Kaniueheuembryo  eine 
DitTerenziruug  im  kleinen  Epithelialwulst  nicht  zu  sehen  ist,  treten 
bei  einem  5'/»  cm  grossen  Embryo  folgende  Veränderungen  in 
demselben  zu  Tage.  Mau  beobachtet  zunächst  (Fig.  I 1)  hart  au 
der  Grenze  des  grossen  und  kleinen  Epithelialwulstes  eine  eigen- 
thlindiehe  Üaschenförmige  Zelle,  welche  die  innere  Hörzellc  dar- 
stellt;  hieran  sehliessen  sich  nach  Aussen  zwei  Zellen,  welche  die 
ganze  Höhe  des  kleinen  Wulstes  cinnehmen  und  welche  sieh  zu 
der  inneren  und  äusseren  Bogenfaser  oder  den  Pfeilern,  dem  inneren 
und  äusseren  entwickeln  (Fig.  I 2 und  3);  es  folgen  alsdann  3 
weitere  Zellen,  die  äusseren  Hörzellen  4,  5,  6,  und  unter  ihnen 
liegend  noch  3 Kerne,  welche  den  Deiters’schen  Zellen  angehöreu; 
weiter  nach  Aussen  folgt  daun  das  kubische  Epithel,  welches 
sieb  zu  den  Heuseu’schen  Stützzellen  entwickelt. 

Eis  zeigen  sich  somit,  wie  dies  die  genannten  Autoren  ausser 
Böttcher  angebeu,  bei  der  ersten  Ditferenzirung  2 Anlagen  für 
die  beiden  Bogeufasern;  nur  sind  es  nicht,  wie  Kölliker  meint, 
die  beiden  ersten  Zellen  des  kleinen  Epitlielialwulstes,  sondern 
die  zweite  und  dritte  Zelle  desselben;  die  erste  Zelle  wird,  wie  ich 
Böttcher  zustimmen  kann,  zur  inneren  Hörzelle.  Gegen  die  von 


1)  Archiv  für  Ohreuheilkuude.  Bd.  VI.  p.  12. 
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Böttcher  vertretene  Anschanung,  dass  beide  Bogenfasern  ans  einer 
Zelle  durch  Theilnng  entstehen,  spricht  auch  noch  die  Tbatsachc, 
dass  eine  Theilnng  der  vermeintlichen  Zelle  durch  Karjokinese 
niemals  nachweisbar  ist. 

Betrachten  wir  die  weitere  Entwicklung  der  Bogenfasem 
etwas  genauer,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse.  Zunächst 
muss  ich  im  Allgemeinen  bemerken,  dass,  obschon  später  die 
äussere  Pfeilerzelle  grösser  ist,  als  die  innere,  in  den  früheren 
Entwicklungsstadien  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  vorwaltet; 
hier  erscheint  die  innere  der  äusseren  in  der  Entwicklung  stets 
voran.  Uebrigens  bat  auch  Böttcher*)  dies  schon  beobachtet, 
indem  er  sagt:  „Die  innere  Bogenfaser  ist  anfangs  länger,  als  die 
äussere,  dann  werden  sie  einander  gleich,  schliesslich  aber  Uber- 
wiegt letztere.“  Ich  finde  die  innere  nicht  nur  länger,  als  die 
äussere,  sondern  auch  erheblich  breiter  und  das  ist  auch  wabrschein- 
lich  der  Grund,  warum  Böttcher  bei  der  Deutung  in  einen  Irr- 
thum  verfallen  ist.  Betrachtet  man  nämlich  nur  einen  Schnitt, 
so  kann  es  Vorkommen,  dass  man  auf  demselben  nur  die  innere 
Bogenfaserzelle  getroffen  hat,  während  die  äussere  ganz  fehlt. 
Hier  hilft  allein  nur  eine  Serienschnittreihe  und  der  Vergleich 
aller  Schnitte,  und  da  überzeugt  man  sich  mit  Leichtigkeit,  dass 
wir  es  in  der  Tbat  mit  zwei  Zellen  zu  thun  haben;  ganz  abgesehen 
davon,  dass  auf  verschiedenen  Schnitten  gelegentlich  beide  Zellen 
getroffen  und  dem  Auge  sichtbar  werden,  bieten  auch  die  einzel- 
nen Schnitte  bezüglich  dieses  Punktes  verschiedene  Bilder  dar; 
einmal  erscheint  nur  die  innere  Pfcilerzelle  allein  in  ihrer  vollen 
Erscheinung  und  es  fehlt  die  äussere  Pfeilerzelle  ganz,  das  andere 
Mal  sieht  man  nur  einen  Theil  der  inneren  Pfeilerzelle  und  ent- 
weder die  ganze  äussere  Pfeilerzelle  oder  anch  nur  einen  Theil 
derselben,  vielleicht  den  Kern  u.  s.  f. 

Bei  dem  5*/»  cm  grossen  Embryo  erscheinen  nun  die 
beiden  Pfeilerzellen  langgestreckt,  cylindrisch,  nach  oben  etwas 
spitz  abgernndet,  und  sie  nehmen,  indem  sie  gegen  einander  con- 
vergent  stehen,  die  ganze  Höhe  des  kleinen  Epithelialwnlstes  ein. 
Das  Protoplasma,  besonders  der  inneren  Zelle,  ist  äusserst  zart 
und  fein  gramilirt“).  Die  Kerne  liegen  in  beiden  ziemlich  banal 

1)  l.  c.  p.  ö7. 

2)  ln  Fig.  I 2 u.  3 sind  die  inneren  I’feilerzclleu  auf  dem  Schnitte  ganz 
getroffen,  während  von  der  äusseren  rfeilerzclle  nur  ein  Theil  zu  sehen  ist. 
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und  Hind  randlich  oval.  Bei  einem  T'/g  cm  grossen  Embryo  haben 
sich  die  Verhältnisse  etwas  verändert;  die  Zellen  erscheinen  etwas 
kürzer  und  breiter  und  namentlich  die  innere  Zelle  und,  was 
besonders  an  dieser  aulTällt,  ist  eine  streitige  Zeichnung  des  Pro- 
toplasmas; man  sieht  namentlich  bei  stärkerer  Vergrösserung  im 
Protoplasma  ganz  feine  Streifen,  welche  in  der  Richtung  von  oben  nach 
unten  berunterziehen  und  beinahe  bis  an  den  Kern  reichen.  Be- 
' merkt  sei,  dass  die  streifige  Umwandlung  des  Protoplasmas  an 
der  inneren  Zelle  früher  nachweisbar  ist,  als  an  der  äusseren,  Fig. 
V 2 und  3.  In  der  weiteren  Entwicklung,  bei  einem  S'/a  bis  9 cm 
grossen  Embryo  (Fig.  VI),  sehen  wir  nun,  dass  die  Zellen  sich  ver- 
grüssem,  die  Zellkerne  in  gleicher  Weise  an  Grösse  zunehmen 
und  die  Streifung  des  Protoplasmas  noch  deutlicher  wird;  während 
bisher  die  Zellen  dicht  an  einander  lagen,  sieht  man  in  diesem 
•Stadium  dieselben  an  der  Basis  aus  einander  gerückt.  Es  scheint, 
als  ob  für  die  letztere  Erscheinung  zwei  Ursachen  in  Frage 
kämen;  einmal  die  Verlängerung  der  Zellen  im  Verein  mit  einer  er- 
heblichen Breitenznnahine  der  Membrana  basilaris  und  andererseits 
die  Vergrösserung  der  Zellkerne  selbst.  Er  wäre  denkbar,  dass 
durch  den  Druck,  welchen  die  Zellkerne  gegen  einander  ansttben, 
die  Pfeiler  zum  Tbeil  direct  aus  einander  gedrückt  werden;  und 
für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  scheinen  namentlich  Bilder 
zu  sprechen,  welche  ich  wiederholt  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  in 
denen  die  stark  vorgrösserten  Kerne  dicht  an  einander  lagen. 
Die  weitere  Umwandlung  der  Pfeilerzellen  kann  man  nun  an  einem 
13  cm  grossen  Embryo  (Fig.  VII)  sehen;  hier  zeigen  sich  die  Pfei- 
ler in  ihrer  fast  vollständigen  Ausbildung;  die  Pfeilerzellen  sind 
an  ihrer  Basis  noch  weiter  aus  einander  gerückt  und  das  Proto- 
plasma hat  sich  noch  weiter  nmgewandelt;  die  innere  Zelle  zeigt 
an  ihrer  medialen,  die  äussere  an  ihrer  lateralen  »Seite  ein  strei- 
figes Aussehen,  während  noch  an  der  Basis  und  an  der  lateralen 
Seite  der  inneren  Zelle  und  an  der  medialen  der  äussern  Reste 
des  Protoplasmas  vorhanden  sind.  Der  innere  Pfeiler  erscheint 
noch  erheblich  länger,  als  der  äussere  und  letzterer  breiter  als 
erstcrer.  Die  Zellkerne  liegen  nach  wie  vor  basal  und  bleiben 
scbliesslich  als  Bodenzellen  zurück.  Die  Angabe  von  Böttcher’), 
wonach  in  der  inneren  Bodenzelle  öfters  2 Kerne  sichtbar  sind. 


1)  1.  c p.  84. 
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konnte  ich  an  meinen  Präparaten  nicht  bestätigen.  Itei  einem  2 Tage 
alten  Kaninchen  fand  ich  noch  die  nämlichen  YerhältnUse  vor, 
wie  ich  sie  von  dem  13  cm  grossen  Embryo  beschrieben  habe,  so 
dass  also  die  vollkommene  .\usbildung  der  Pfeiler,  wie  wir  sic 
beim  erwachsenen  Thiere  vortinden,  erst  postembryonal  erfolgt. 
Ich  möchte  nicht  unterlassen,  bervor/.uheben,  dass  ich  nach  der 
sorgfältigen  Untersuchung  von  Ileusen  und  dessen  genauen  Mes- 
sungen, welche  durch  Höttcher  und  Middendorp  bestätigt  wor- 
den sind,  es  absichtlich  unterlassen  habe,  auf  weitere  Details  hier 
einzugehen 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Entwicklung 
der  Hörzellen,  und  zwar  zunächst  zur  inneren  Hörzelle.  Wie  Bött- 
cher bereits  angegeben  hat,  zeigt  sich  die  Anlage  derselben  in 
der  ersten  Cylindcrzelle  des  kleinen  Epithelialwulstes.  Nach  diesem 
■\utor  „sitzt  sie  mit  breiter  Basis  der  Grundmembrau  auf  und 
sehliesst  einen  einzigen  Kern  ein,  welcher  sieh  meist  in  dem  obe- 
ren Theile  der  Zelle  befindet.  Bei  seitlicher  Ansicht  sieht  mau, 
dass  dieselbe,  indem  sie  sieh  von  der  Membrana  basilaris  erhebt, 
eine  sanfte  mit  ihrer  Coneavität  nach  Aussen  sehende  Krümmung 
macht.  Die  Zellensubstanz  erscheint  in  allen  Theilen  von  gleich- 
mässig  fein  grauulirter  Beschaffenheit.  Aus  dem  oberen  schräg 
abgestumpften  tlnde  ragen  nach  Ablösung  der  Corti’schen  Mem- 
bran feine  haarartige  Fortsätze  zuweilen  von  beträchtlicher  Länge 
hervor“').  Böttcher  hat  dann  einen  eigenthUmlicheu  Entwieklnngs- 
modns  an  dieser  Zelle  beschrieben,  dahin  gehend,  dass  sie  sieh 
in  der  Mitte  in  2 Ahtheilungen  scheidet,  in  eine  obere,  aus  der 
sieh  eine  grosse  Zelle,  und  in  eine  untere,  in  der  sieh  2 kleinere 
Zellen  bilden;  diese  3 Zellen  bleiben  mit  einander  in  Verbindung 
durch  Fortsätze  und  Böttcher  unterscheidet  sie  als  obere  innere 
und  untere  innere  Hörzelle.  Die  Böttcher’schen  Angaben  kann 
ich  nicht  bestätigen  und  sehliosse  mich  hier  den  Mittheilungen 
anderer  Forscher,  besonders  Ketzins-),  an. 

Bei  dem  bereits  erwähnten  o'/»  cm  grossen  Embryo  zeigt  sich 
die  innere  Hörzelle  als  eylindrisehe  Zelle  mit  breitem  abgerundetem 
Ende,  welche  nicht,  wie  Böttcher  angiebt,  die  ganze  Höhe  des 
Wulstes  einnimmt,  sondern  nur  einen  Thcil  desselben  (Fig.  1 1). 
und  zwar  den  oberen.  Bereits  in  diesem  frühen  .Stadium  unter- 

1)  Hensen  I.  c.  p.  VJ7  u.  fl'. 

2)  1.  c.  p.  133. 
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scheidet  sie  sich  von  den  äusseren  Ilörzellen  dadurch,  dass  ihre 
Form  eine  andere  ist  und  dass  ihr  Protoplasma  viel  körniger  er- 
scheint und  sich  mit  Safranin  viel  dunkler  färbt;  der  Kern  ist 
gross,  rund  und  stark  granulirt.  Uchrigens  tindet  auch  Uet/.ius'j 
dieselben  Merkmale  an  der  inneren  Hörzelle  (llaarzelle)  des  aus- 
gebildeten Organs.  Man  beobachtet  jetzt  schon  an  ihr  eine  ovale 
obere  Endscheibe  (Retzi US)  mit  deutlichen  Haaren.  Der  Zwischen- 
raum zwischen  dem  abgerundeten  Ende  und  dem  basalen  Theilc 
des  Wulstes  wird  erfüllt  von  mehreren  Zellkernen,  zn  Zellen  augen- 
scheinlich gehörig,  deren  durchschnittene  Fortsätze  medial  und 
zum  Theil  lateral  von  der  inneren  Hörzelle  erscheinen.  Ganz 
besonders  bemerkenswerth  ist  das  Verhalten  zweier  dicht  unter 
der  inneren  Hörzelle  gelegenen  Zellen  in  dem  nächstfolgenden  von 
mir  untersuchten  Stadium,  einem  T'/a  cm  grossen  Embryo  (Fig.  II 
und  Fig.  V f).  Hier  glaubt  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
in  der  That  Bilder  zu  erhalten,  wie  sie  Böttcher  beschrieben  hat. 
Bei  genauerer  Untersuchung  indess  (Leitz  */is  ücular  III)  Uher- 
zengt  man  sich,  dass  diese  Zellen  mit  den  inneren  Hörzellen  gar 
keinen  Zusammenhang  haben,  dass  vielmehr  die  innere  ihren  Fort- 
satz medial,  die  äussere  lateral  von  der  inneren  Hörzellc  nach 
oben  gegen  die  obere  Begrenzung  des  grossen  bezw.  kleinen  Epi- 
tbelialwulstcs  sendet.  Und  ganz  besonders  auffallend  ist  das  Ver- 
halten dieser  lateral  von  der  inneren  Hörzcile  gelegenen  Zelle; 
sie  zeigt  nämlich  in  allen  weiteren  Entwicklungsstadien  das  näm- 
liche Verhalten,  wie  wir  es  an  den  Deiters’schen  Zellen  sehen, 
so  dass  wir  sie  als  eine  denselben  homologe  betrachten  können 
and  sie  aus  den  von  Retzi  us  und  Schwalbe’’)  angegebenen 
inneren  Stutzzellen  noch  besonders  hervorheben  müssen.  Was  die 
weitere  Entwicklung  der  inneren  Hörzellen  anlangt,  so  wäre  in  den 
weiteren  ,Stadien  nur  noch  die  Vergrösserung  derselben  zn  be- 
merken; einen  basalen  Fortsatz  habe  ich  an  ihr  niemals  beobachten 
können,  womit  indess  die  Möglichkeit  der  Existenz  eines  solchen 
nicht  ausgeschlossen  ist. 

Was  nnn  weiter  die  äusseren  Hörzellen  anlangt,  so  habe  ich 
ihre  erste  Differenzirung,  wie  bereits  angegeben,  in  der  ßasal- 
windnng  des  S'/a/cm  grossen  'Embryo  gesehen;  auch  sie  nehmen 


1)  1.  c.  p.  133. 

2)  1.  c.  p.  3C9. 
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nicht  die  ganze  Höhe  des  kleinen  Kpithelialwulstes  ein,  sondern 
unter  ihnen  liegen  noch  die  Deiter  s'schen  Zellen  und  vereinzelte 
Kerne,  welche  wahrscheinlich  tiefer  liegenden  Schichten  angehören. 
Sie  stellen  cylindrische  Zellen  dar  (Fig.  I 4,  .5,  0),  mit  einem  fein- 
körnigen Protoplasma  und  einem  ovalen  Kern;  sie  unterscheiden 
sich,  wie  bereits  angegeben,  von  den  inneren  Ilörzellcn  durch  ihr 
Aussehen  und  namentlich  durch  geringere  Tingirbarkeit  mittels  Sa- 
franin; ich  fand  in  allen  Schnitten  dieses  Stadiums  die  Zellen 
unten  abgerundet,  einen  basalen  Fortsatz  konnte  ich  nicht  beob- 
achten. Wie  bereits  Böttcher  hervorgehobeu  hat,  stehen  sie  zu- 
nächst steil  mit  ihrer  I.iängsaxe  gegen  die  ßasilarmembran  gerichtet, 
ein  wenig  nach  Aussen,  und  in  den  folgenden  Stadien  wird  ihre 
Stellung  eine  allmählich  schrägere  (Fig.  II  und  Fig.  V,  VI).  An  die- 
sen Zellen  haben  viele  Autoren  einen  dünnen  Fortsatz  beobachtet, 
welcher  sich  bis  an  die  Basilarmembran  erstreckt.  Ketzins  da- 
gegen fand,  dass  diese  Zellen  niemals  wirkliche  Fortsätze  zu  den 
Nachbarzellen  aussenden  und  nie  zngespitzt  nach  unten  hin  in 
einen  langen  Faden  anslanfen;  „das,  was  man  dafür  gehalten  hat, 
gehört  den  angrenzenden  Deiters’schen  Zellen  an.“  Fig.  VII  lässt 
indess  Zweifel  aufkommen,  ob  die  von  Ketzins  vertretene  An- 
schauung richtig  ist.  Lange  Zeit  habe  ich  mich  der  Ansicht  von 
Ketzins  anschliessen  zu  müssen  geglaubt,  zumal  ich,  wie  bereits 
angegeben,  einen  basalen  Fortsatz  an  den  äusseren  Ilörzelleu  nicht 
habe  anffinden  können;  an  einzelnen  Schnitten  indess  ist  es  mir 
gelungen,  die  basalen  Fortsätze  zu  sehen  und  mich  von  der  sicheren 
Existenz  derselben  zu  überzeugen;  es  hängt  eben  ganz  und  gar 
von  der  Schnittrichtung  ab,  ob  man  die  Fortsätze  der  Länge  nach 
trifft  und  sie  so  zur  Darstellung  bringt.  In  Fig.  VII  sieht  man 
deutlich,  wie  die  Fortsätze  direct  von  den  Hörzellen  ausgehen 
und  der  Membrana  basilaris  zustreben;  mit  starker  Vergrössemng 
kann  man  mit  Sicherheit  constatiren,  dass  diese  Fortsätze  nicht 
den  angrenzenden  Deiters'schen  Zellen  angehören. 

Betreff  der  Entwicklung  der  Deiters’schen  Zellen  habe  ich 
den  Angaben  Böttcher’ s nichts  Wesentliches  hinzuzufügen;  ich 
beobachtete  die  erste  Diflferenzirung  bei  dem  5V2  cm  grossen  Ka- 
ninchenembryo Fig.  I 7 ; hier  sieht  'man  neben  der  äusseren  Pfei- 
lerzelle, lateral  von  ihr,  3 länglich  ovale  Kerne;  Miesclben  sind 


1)  I.  c p,  12s. 
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kleiner,  als  die  Kerne  der  Pfeilerecllen  und  liegen  etwas  höher, 
als  letztere,  ln  der  weiteren  Entwicklung  Fig.  II  7 liegen  die 
Kerne  der  Grundinemhran  auf  und  haben  ihre  Stellung  entspre- 
chend der  schrägeren  Richtung  der  äusseren  llörzellcn  auch  etwas 
verändert.  Vom  Protoplasma  ist  weder  in  diesem  Stadium,  noch 
in  den  vorhergehenden  eine  deutliche  Ansicht  zu  gewinnen.  Bei  dem 
l.'I  ein  grossen  Embryo  Fig.  VII  erscheinen  dagegen  die.  Zellen  deut- 
lich mit  ihrem  Kern ; dieselben  zeigen  ein  abgerundetes  Ende,  in  dem 
der  grosse  granulirte  Kern  liegt  und  sie  liegen  fast  unmittelbar  der 
Basilarmembran  auf ; man  beobachtet  hier  an  ihnen  Fortsätze,  welche 
sich  nach  oben  zwischen  den  äusseren  llörzellcn  zur  Membrana  reti- 
cularis begeben.  Die  so  schwierige  und  viel  discutirte  Frage,  wie 
sich  die  Deiters’schen  Zellen  zu  den  äusseren  Hörzelleu  verhalten, 
ob  sie  mit  einander  innig  verbunden  sind  und  mit  ihr  eine  Zwil- 
lingszelle bilden  (Gottstein,  Waldeyer),  oder  ob  sie  mit  ein- 
ander nur  nachbarlich  Zusammenhängen,  eine  Frage,  welche  von 
Ketzius  wieder  untersucht  worden  ist,  habe  ich  an  meinen  Sebnitt- 
präparateu  nicht  erledigen  können;  Retzius  giebt  im  Uebrigen 
an,  dass  es  ihm  gelungen  ist,  in  einer  Reihe  von  Präparaten, 
welche  mit  Osmium-Goldchlorid  behandelt  waren,  die  beiden  Zel- 
lenarten von  einander  zu  trennen,  so  dass  sie  nach  den  Erfah- 
rungen dieses  ausgezeichneten  Forschers  im  Anschluss  an  die  frü- 
heren Untersuchungen  Böttcher’s  als  zwei  getrennte  Zellenarteii 
anfzufassen  sind.  Die  Bilder,  welche  ich  von  den  frühen  Ent- 
wicklungsformen gewonnen  habe  uud  welche  beide  Zellenarten, 
schon  in  diesen  Stadien  der  Entwicklung,  als  isolirte  Bildungen 
erscheinen  lassen,  würden  mit  dieser  Auflassung  in  guter  Ueber- 
einstimmung  sich  befinden. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Membrana  basilaris  und  be- 
trachte die  Entwicklung  derselben.  Wir  müssen  hier  zurllck- 
greifen  auf  den  Vorgang  bei  der  Scalenbildung  und  speciell  der 
Scala  tympani.  Wie  bereits  Böttcher  nachgewiesen  hat,  erhält 
sich  bei  der  Bildung  der  Scalen  au  der  unteren  Wand  des 
Schneckenkanals  ein  Thcil  des  embryonalen  Bindegewebes,  welcher 
in  einer  massig  breiten  Schichte  dieser  Wand  anliegt,  ln  ihr  ist  das 
Vas  spirale  gelegen,  welches  an  der  tympanalen  Wand  von  der 
Schneckenbasis  bis  zur  Spitze  verläuft,  ln  Fig.  I und  II  (V.  sp.) 
erkennt  man  den  Querschnitt  dieses  GePässcs,  welcher  unter  dem 
kleinen  Epithelialwulst  gelegen,  fast  in  der  ganzen  Breite  desselben 
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sieb  ansdehnt.  Dieser  von  diesem  Gefässe  laterale,  der  tympa- 
nalen  Wand  des  Ductus  eoehlcaris  dicht  anliegende  Bindegewebs- 
streifen,  in  so  weit  er  bis  fast  /um  Paukcnwinkel  sich  erstreckt, 
ist  es,  welcher  bei  der  Bildung  der  Membrana  basilaris  in  Betracht 
kommt  und  cs  stellen  sich  die  KntwicklungsverbUltnisse  in  folgen- 
der Weise  dar.  Bei  dem  •>'!.,  cm  grossen  Embryo  kann  man  die 
ersten  Entwicklungspbasen  der  Mcnil)rana  basilaris  genau  beoli- 
achten.  Während  in  der  Spit/enwindung  die  'tympanale  Binde- 
gewebsschicht  (Bclegschicht  nach  Uetzius)  dem  Ductus  cocblea- 
ris  in  Form  eines  Bindegewebsstreifens  anliegt,  sehen  wir  in  der 
Mittelwindung  die  erste  Ditferenzirung  der  Membrana  basilaris 
und  in  der  Basalwir.dung  das  weitere  Fortsebreiten  der  Entwick- 
lung. Es  zeigt  sich,  dass  die  der  tympanalen  Wand  des  Ductus 
eoehlcaris  dicht  anliegende  Schicht  des  Bindegewebes  sich  in 
Form  einer  langgestreckten  Mondsichel  von  dem  darunter  liegen- 
den Bindegewebslager  sondert  (Fig.  VIII  g).  Bei  genauerer  Betrach- 
tung sehen  wir,  dass  die  Zellkerne  hier  viel  dichter  an  einander 
rücken,  und  dass  sic  sich  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  epithe- 
lialen Grenzschicht  stellen,  also  radiär,  während  das  darunter 
liegende  Bindegewebe  den  früheren  lockeren  Charakter  behält, 
und  ihre  Kerne,  wie  dies  Böttcher  bereits  richtig  beobachtet 
hat,  der  Längsaxe  des  Schneckenkanais  entsprechend  gestellt  sind. 
Die  Grenze  beider  Schichten  charakterisirt  sich  genau  in  Form 
einer  ziemlich  scharfen  Linie,  welche  die  Sichel  nach  unten  gegen 
das  Bindegewebe  abgrenzt.  In  der  unteren  Windung  derselben 
Schnecke  sehen  wir  nun  die  weitere  Umgestaltung.  Während  in 
der  Mittelwindung  die  Kerne  innerhalb  des  sichelförmigen  Baumes 
sehr  zahlreich  sind,  finden  wir  hier  dieselben  an  Menge  verringert; 
statt  ihrer  constatiren  wir  ein  feines  Gewebe,  welches  in  der 
Längsrichtung  der  Sichel  vom  Vas  spirale  bis  zum  Paukenwinkel 
feine  zarte  Streifen  erkennen  lässt,  welche  sich  an  einzelnen  Stellen 
als  lange  Zellfortsätze  darstellen.  Dabei  hat  die  Höhe  der 
Sichel  sich  verringert  und  die  untere  Begrenzung  derselben  er- 
scheint mehr  stumpfwinklig,  als  abgerundet  (Fig.  IX  g).  Die  weitere 
Entwicklung  können  wir  dann  bei  dem  7V-_;  cm  grossen  Embryo  be- 
obachten (Fig.  Xg).  Die  Zahl  der  Kerne  hat  noch  weiter  abge- 
nommen und  man  erkennt  jetzt  noch  deutlicher  die  ausgeprägte 
Streifung  innerhalb  des  sichelförmigen  Baumes,  welcher  an  Höhe 
noch  weiter  verloren,  dabei  aber  an  Breite  gewonnen  hat,  augen- 
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scheinlich  in  Folge  der  Verbreiterung  der  tynipanalen  Wand.  Die 
Zellkerne  liegen  langgestreckt  der  Wandung  des  sichelftlrmigcn 
Raumes  dicht  an.  Die  darunter  liegende  Bindegcwebslage  bat 
ihren  früheren  Charakter  nur  in  so  weit  geändert,  als  das  bisher 
lockere  Bindegewebe  sich  etwas  verdichtet  hat  und  die  Zellkerne 
etwas  mehr  an  einander  gerückt  sind,  unterscheidet  sieh  aber 
ganz  erheblich  von  der  zur  Membrana  basilaris  sich  entwickelnden 
Schicht  durch  die  gesammte  Anordnung  der  Zellen,  welche  den 
früheren  Charakter  ziemlich  unverändert  beibchalten  haben.  Die 
weitere  Differeiizirung  sehen  wir  dann  in  Fig.  XI  (Basalwindung  eines 
10  ein  grossen  Embryo);  die  Membrana  basilaris  erscheint  hier 
fast  schon  in  ihrer  vollständigen  Entwicklung  und  wenn  wir  dieses 
Stadium  mit  dem  vorhergehenden  vergleichen,  so  stellen  sich  die 
Verhältnisse  folgendermassen  dar.  Der  sichelförmige  Raum  bat 
an  Breite  zugleich  mit  der  tympanalen  Waud  zugenommen,  die 
Höhe  dessellMjn  hat  sich  etwas,  aber  nur  wenig  verkürzt  Wir 
beobachten  innerhalb  desselben  die  bereits  beschriebenen  Zell- 
kerne, der  Länge  nach  gestreckt,  der  epithelialen  Lage  der  tym- 
panalen Wand  ziemlich  dicht  anliegend  und  die  ganze  Schicht 
fast  homogen;  nur  einzelne  feine  Fasern  sind  bei  starker  Ver- 
grösserung  hier  zu  beobachten.  An  der  unteren  Grenze  der  Sichel 
dagegen  beobachten  wir  eine  ziemlich  stark  ausgesprochene  strei- 
fige Schicht,  welche  sich  nach  Aussen  gegen  den  Paukenwiukel  zu, 
da,  wo  die  Membrana  basilaris  an  das  Ligament,  spirale  herantritt, 
in  eine  mehr  homogene,  ziemlich  dicke  Schicht  fortsetzt. 

Wir  haben  also  in  diesem  Stadium  an  der  Basilarmembran 
B Schichten  oder,  wie  Schwalbe  es  will,  4 Schichten  zu  unter- 
scheiden (Fig.  XI).  1)  Das  cuticulare  Häutchen  als  basale  Grenz- 
schicht des  Epithels  des  Ductus  cochlearis  p,  2)  die  homogene 
Schicht  mit  eingebetteten  Kernen  q,  3)  die  Basilarisfasern  r und 
4)  die  basale  Lage  dieser  Fasern  als  untere  sehr  schmale  homo- 
gene Lage  s. 

In  der  tympanalen  Belegschicht  hat  sich  der  bereits  eingc- 
leitete  Verdiclitungsprocess  noch  weiter  vollzogen  und  die  Zell- 
kerne liegen  dicht  aneinander,  indem  die  Zwischensubstanz  er- 
heblich reducirt  ist. 

Ich  habe  die  Verhältnisse  weiter  verfolgt  bei  einem  13  cm 
grossen  Embryo  und  bei  einem  2 Tage  alten  Kaninchen  und  fand 
keine  wesentlichen  Veränderungen,  so  dass  die  etwaigen  weiteren 

ArcbtT  f.  mlkroMk.  Anatomie,  ßd.  'iH  3 
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Um^estaltiinfccn  mul  l)iffercu/.iriiiif;en  aafjensclieinlicli  erst  später 
eintrcten. 

Betrachten  wir  nun  tiic  Entwir^klnnj'svorj'äuf'C  an  der  Mem- 
brana basilaris,  so  ist  autTallcnd,  dass  dieselben  sich  nur  an  den- 
jenigen Partien  zeigen,  welche  nach  Aussen  vom  V:us  spirale  liegen, 
während  medianwärts  von  demselben  diesbezügliche  Umgestaltungen 
nicht  nachweisbar  sind;  es  drängt  sich  deshall)  die  Frage  mit 
Hecht  aut',  ob  wir  vom  entwicklnngsgeschichtlichen  Standpunkte 
aus  denjenigen  Theil  der  Basilarnicmbran,  welchen  man  bisher 
als  die  innere  Zone  (Habenula  tecUi)  aulgefasst  und  beschrieben 
hat,  noch  fernerhin  zur  Membrana  basilaris  im  strengen  Sinne  des 
Wortes  rechnen  dürfen.  Die  bisher  beschriebenen  Umwandlungen 
von  der  ersten  Anlage  bis  zur  fast  vollständigen  Ausbildung  be- 
trelVen  nur  die  äussere  Zone  (Habenula  pectinata  Corti),  welche 
von  der  Basis  des  äusseren  Pfeilers  bis  zum  Ligamentum  spirale 
reicht  und  sich  mit  demselben  verbindet. 

Allerdings  haben  Böttcher’),  Lavdowsky*)  u.  A.  den 
Nachweis  erbracht,  dass  die  Basilarmembran  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung, also  auch  in  dem  unter  den  Bogenfasern  liegenden  Theilc 
eine  Streifung  zeigt  und,  wie  Lavdowsky  es  darstellt,  aus  klaren, 
fadenähnlichen,  bedeutende  Klasticität  besitzenden  Fasern  besteht. 
Nach  dem  letzten  Autor  sind  die  Fasern  au  der  Habenula  tecta 
nur  weniger  scharf  ausgeprägt.  Wie  auch  immerhin  die  Memhrana 
basilaris  in  ihrer  (lesammtheit  anfgefasst  werden  mag,  so  ist  doch 
die  Üiflcrenz  in  der  Entwicklung  bemerkenswerth.  Was  die  Histio- 
genese  der  Basilarmembran  betritft,  so  glaube  ich  dieselbe  auf 
Grund  meiner  Präparate  als  rein  bindegewebige  Anlage  auffassen 
zu  niUsseu,  wenn  ich  absehe  von  dem  sub  p bezeichneteu  cuticu- 
larcn  Häutchen,  welches  nur  die  basale  (trenzschicht  des  Epithels 
des  Ductus  cochlearis  darstellt.  Böttcher®)  glaubt,  dass  sein 
Faserstratum  mit  KUcksicht  auf  seine  Entwicklung  wahrscheinlich 
zum  epithelialen  Schneckcnkanal  gehört.  Ich  kann  diese  Ansicht 
nicht  theilen,  zumal  aus  meinen  Präparaten,  wie  ich  glaube,  über- 
zeugend hervorgellt,  dass  das  Epithel  des  Sclineckenkanals  während 
der  einzelnen  Eutwickluugsphasen  der  Membrana  basilaris  gar 

1)  I.  c.  p.  U.'i  und  Virchow’s  Archiv,  Bd.  XVII,  p.  259  und  262. 

2)  UnUTSUchuDgeu  Uber  den  acustlschon  Endapparat  der  Sängethiere. 
Archiv  für  inikroskop.  Anatomie.  Bd.  XIII.  p.  499. 

3)  I.  c.  p.  116. 
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keine  Veräudernngeii  zeigt,  welche  die  Entstehung  des  Faser- 
stratnms  aus  dcniselben  uachweisen  hissen.  Diiss  <lie  Fasern  der 
Corti 'sehen  Högen  in  die  der  Hasilanncmbran  nicht  übergehen, 
ist  neuerdings  von  Lavdowsky*)  genügend  hervorgehoben  wor- 
den und  giebt  auch  die  enibryologische  Untersuchung  für  die  von 
Böttcher  aufgestellte  gegentheilige  Behauptung  keine  Anhalts- 
punkte. Die  Frage,  wie  sich  die  Fasern  iler  Basilarmenibrau  ent- 
wickeln, ob  durch  directe  Umwandlung  der  Biudegewebszellen 
oder  in  anderer  Weise,  möchte  ich  bei  der  fundamentalen  Wich- 
tigkeit derselben  nicht  entscheiden  wollen. 

Ich  habe  noch  einige  Worte  hinzuzufügen  über  die  Entwick- 
lung der  Membrana  tectoria.  In  ihrer  ersten  Anlage  habe  ich  sie 
beim  Kaninchen  nicht  beobachten  können;  bei  einem  Schwciueeni- 
bryo  von  etwa  2 cm  Grösse  stellte  sich  diese  Bildung  dar,  wie 
dies  bereits  Böttcher  beschrieben  hat,  als  ein  zartes,  dünnes, 
feinstreifiges  Häutchen,  welches  dem  Epithel  der  unteren  Wand 
des  Schneckenkanals  auflag;  eine  Differenzirung  des  grossen  und 
kleinen  Epithelialwulstes  hatte  noch  nicht  stattgefunden.  Beim 
Kaninchen  beobachtete  ich  diese  Membran  zuerst  bei  dem  5V«  cm 
grossen  Embryo  Fig.  I,  M.  t.  Sie  entspringt  hier  dicht  am  Ab- 
gänge der  Membrana  Reissneri,  zuerst  äusserst  dünn  und  zart, 
allmählich  an  Dicke  zunehmend.  Sie  liegt  auf  der  Habenula  sulcata 
bezw.  dem  zu  derselben  sich  ausbildcnden  Epithel  dicht  anf,  be- 
deckt die  Zellen  des  grossen  Epithelialwulstes  und  reicht  hin- 
über Uber  die  bereits  differenzirten  Zellen  des  kleinen  Epithelial- 
wulstes. In  Fig.  I d erscheint  die  Membran  an  einer  Stelle  etwas 
abgehoben  und  hier  siebt  man  an  den  oberen  Zellfort.sätzen  kleine 
punktförmige  Riffe  und  dünne  haarförniigc  Fortsätze,  welche  gleich- 
sam aus  den  Zellen  hervortreten.  Bei  dem  7Va  cm  grossen  Em- 
bryo haben  sich  die  Verhältnisse  wenig  veräudert;  bei  dem  13  cm 
grossen  Kaninchenembryo  Fig.  IV  M.  t.  sieht  man  nun,  wie  die 
Membran,  ziemlich  stark  streifig,  sich  erheblich  verdickt  hat,  den 
Sulcus  spiralis  internus  UberbrUckt  und  bis  Uber  die  äusseren 
llaarzelleu  reicht.  Hier  hört  die  Membran  auf.  Die  grösste  Ver- 
dickung zeigt  hier  die  Membran  am  grossen  Epithelialwulst, 
welcher  bereits  im  Schwinden  begriffen  ist.  In  allen  gelun- 
genen Präparaten  fand  ich,  wie  dies  auch  von  Lavdowsky 


1)  1.  c.  p.  501. 
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angegeben  worden  ist,  den  Ursprung  der  Membran  dicht  am  Ab- 
gang der  lieissner’scben  Membran.  Ich  glaube  nach  einigen 
Präparaten  noch  eine  besondere  Befestigung  der  Corti’schen 
Membran  an  den  Zellen  des  grossen  Kpitheliahvulstes  annehmen 
zu  mtlssen;  wiederholt  beobachtete  ich  an  Präparaten,  au  denen 
die  Membran  von  ihrer  Unterlage  sich  etwas  abgehoben  hatte,  Fort- 
sätze derselben,  welche  sich  zwischen  den  einzelnen  Zellen  des 
grossen  Epithelialwulstes  hineinschiebeu  und  abgerissenen  Fort- 
sätzen der  Corti’schen  Membran  entsprechen.  .Auf  diese  Weise 
würde  die  Fixation  der  Membran  an  der  unter  ihr  liegenden  Zell- 
schicht eine  andere  und  erheblich  grössere  sein,  als  bisher  ange- 
nommen wurde. 

Zum  Schluss  bemerke  ich,  diiss  die  Zeichnungen  möglichst 
naturgetreu  nach  Präparaten  angefertigt  sind  und  alles  Schematische 
vermieden  ist. 


Erklärung  der  Abbildungen  anf  Tafel  V und  VI. 

Fig.  1.  Diirchsohnitt  durch  dcu  Ductus  cochlcaris  (untere  Schncckeuwindungl 
eines  5V2  cm  grossen  Kaninchenerabryo.  Vergrösserung  Leitz  Ocul. 
111  Object  7 bei  ausgezogenem  Tubus.  1)  innere  llörzelle,  2)  innere 
Pfeilerzelle,  3)  äussere  l’feilerzelle,  4)  6)  6)  die  drei  äusseren  Haar- 
zellen, 7)  Deiters’sehe  Zellen.  V.  sp.  Vas  spirale,  M.  t.  Membrana 
tectoria,  e.  b.  c Epithel  des  Ductus  cochlearis,  a bindegewebige 
Aussemvand  des  Ductus  cochlearis,  d Stelle,  an  der  die  Membrana 
tectoria  vom  Epithel  abgehoben  ist. 

Fig.  II.  Durchschnitt  durch  den  Ductus  cochlearis  (untere  Schneckenwindung) 

Taf.  VI.  eines  7‘/^cm  grossen  Kaninchenenibryo ; dieselbe  Vergrösserung  wie 
in  Fig.  1.  M.  R.  Membrana  Reisneri,  f die  beiden  unter  der  inneren 
llörzelle  gelegenen  Zellen.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  I. 

Fig.  III.  Schnitt  durch  die  Stria  vascularis  eines  10  cn\  grossen  Kaninchen- 
embryo; dieselbe  Vergrösserung. 

Fig.  IV.  Durchschnitt  durch  die  untere  Schneckenwiudung  (tympanale  und 
■Aussenwand  nicht  mit  gezeichnet)  eines  13  cm  langen  Kaninchen- 
embryo; Vergrösserung  Lcitz  IV  Ocul.  I bei  ausgezogenem  Tubus, 
stellt  besonders  die  Verhältnisse  der  Membrana  tectoria  dar  und  die 
-Ausbildung  des  Sulcus  spiralis  internus. 

F’ig.  V.  VI.  und  VII  stellen  die  Entwicklungsverhältnisse  der  Pfeiler-,  der 
inneren  und  äusseren  llaarzellen  und  der  Deiters’schen  Zellen  dar. 
Fig.  V untere  Windung  eines  71/3  cm  grossen  Embryo. 
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Kig.  VI  Mittelwindung  eines  9 cm  grossen  Embryo. 

Eig.  \’II  untere  Windung  eines  13  cm  grossen  Embryo. 

In  Fig.  VII  sind  besonders  deutlich  die  von  den  äusseren 
llaarzellcn  nach  der  Basalmembran  abgebenden  Fortsätze  zn  sehen, 
und  in  gleicher  Weise  die  Fortsätze,  welche  von  den  Deiters’sohen 
Zellen  nach  der  Membrana  reticularis  gehen.  Bezeichnung  wie  in 
Fig.  I. 

Fig.  VIII.  IX.  X und  XI  stellen  die  Entwicklung  der  Membrana  basilaris 
dar.  Vergrösserung  Leitz  Ocul.  III  Object  7. 

Fig.  VIII.  Mittelwindung  eines  6'/j  cm  grossen  Kaninohenembryo. 

g sichelförmiger  Kaum  als  erste  Differenzimng  der  Ba- 
silarmcmbran. 

Fig.  IX.  Basalwindung  derselben  Schnecke  und  weitere  Differcn- 
zirung  der  Basilarmenibran. 

Fig.  X.  Basalwinduug  eines  7*/j  cm  grossen  Kaninchenembryo. 
Fig.  XI.  Basalwindung  eines  10  cm  grossen  Kaninchenembryo.  Be- 
zeichnung wie  in  Fig.  VIII.  p outicularcs  näutchen,  q 
• homogene  Schicht  mit  Kernen,  r Fasern  der  Membrana 

basilaris,  s basale  Lage  dieser  Fasern. 


Zur  Eenntniss  der  Insektenhaut. 

Von 

Charles  Sedgwick  Hinot. 

(Zweite  Mittheilung  *)  aus  dem  Laboratory  of  Histology  and  Embryology  of 
the  Harvard  Medical  Sohool,  Boston,  Maas.) 


Hierzu  Tafel  VII. 


NachHtehender  Aufsatz  beschäftigit  sich  mit  einigen  Angaben 
Uber  den  Bau  der  äusseren  Cuticula  (Epidermis  der  Entomologen), 
speciell  der  Raupen.  Bei  vielen  Insektenlarven  i.st  ein  Tbeil  der 
Färbung  durch  Pigmentirung  der  Cuticula  bedingt.  Das  Pigment 
kann  tiiirch  die  ganze  Cuticula  reichen,  aber  ist  doch  gewöhnlich 

I)  Cf.  Minot,  Zur  Kennlniss  der  Samcnblasen  beim  Meerschweinchen. 
Ibea  Archiv.  Bd.  XXIV.  p.  211 — -216.  Taf.  .XII. 
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auf  (He  alleräusserste  Schiebt  beseliränkt,  uud  findet  sich  dort  in 
Verbindung  mit  cigentbümlichen  Modellirungen  der  Oberfläche  in 
mikroskopischen  Figuren  angeordnet,  die  nicht  nur  durch  ihre 
Zierlichkeit,  sondern  auch  durch  ihre,  für  jede  Species  charakte- 
ristischen Variationen  unser  Interesse  beanspruchen.  Ich  gebe  zu- 
nächst die  Beschreibung  der  einzelnen  von  mir  untersuchten 
Species  und  lasse  darauf  eine  kurze  Vergleichung  der  Beobach- 
tungen folgen. 

Meinen  Freunden  W.  H.  Edvrards,  Esq.  of  Coalbnry,  West 
Virginia,  und  S.  Henshaw,  Esq.  of  Boston,  bin  ich  zu  ganz  be- 
sonderem Dank  wegen  des  mir  von  ihnen  überlassenen  Materials 
verpflichtet.  Beide  Herren  haben  sich  durch  ihre  oft  wiederholte 
Unterstützung  der  Arbeiten  anderer  Forscher  sehr  ausgezeichnet. 
Die  Verfertigung  der  Präparate  ist  höchst  einfach:  die  in  Alkohol 
conservirten  Larven  werden  in  starker  Kalilauge  gekocht,  bis  die 
Weichtheile  sich  leicht  mit  Nadel  oder  Pinsel  entfernen  lassen, 
die  auf  diese  Weise  isolirte  Cnticula  wird  in  Balsam  behufs  der 
mikroskopischen  Untersuchung  eingelegt. 

Wir  wollen  mit  Danais  archippus,  einer  bei  uns  sehr 
liäufigen  Schmetterlingsart,  anfangen.  Die  dunkelbraunen  Quer- 
streifen der  erwachsenen  Larve  sind  durch  Färbung  der  Cuticula 
bedingt.  Die  Farbe  ist  aber  keineswegs  glcichmässig  vertheilt, 
sondern  auf  kleine  Feldern  beschränkt  (Fig.  1),  die  sehr  scharf 
begrenzt  sind  und  dicht  beisammen  liegen.  Jedes  Feldchen  ist  in 
der  Mitte  erhaben,  wodurch  das  Ganze  ein  gebirgähnliches  Aus- 
sehen gewinnt.  Dieser  Eindruck  wird  noch  dadurch  verstärkt, 
dass  von  der  Spitze  kleine  Grate,  die  durch  entsprechende  Ver- 
tiefungen von  einander  getrennt  sind,  sich  bis  zur  Basis  des 
Feldes  hinabsenken.  Von  oben  betrachtet,  hat  Jedes  Feld  einen 
zackigen  Umriss,  in  dessen  Vorsprüngen  man  die  Enden  der  dort 
auslaufenden  Grate  erkennt.  Die  kleinen  zwischen  den  Feldern 
zu  sehenden  Räume  sind  vollkommen  pigmentfrei.  Aehnliche  Er- 
hebungen sind  zwischen  den  dunklen  Streifen  auch  zu  erkennen, 
doch  sind  diese  kaum  gefilrbt  und  daher  weniger  deutlich.  Ein 
Querschnitt  der  Cuticula  (Fig.  2)  lehrt  uns,  dass  das  Pigment  auf 
eine  sehr  dünne  oberflächliche  Schicht  beschränkt  ist,  die  die  von 
der  ungefärbten  llaiiptschicht  gebildeten  Erhebungen  überzieht. 
Die  Abbildung  zeigt  ferner  die  Form  und  Grösse  der  Hervor- 
ragungeu.  Bei  dieser  Raupe  findet  man  auch  echte  Haare  vom 
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bekauntuu  Arthropodeu-Typus,  also  Hohlljüdungen,  die  mit  den 
soliden  pignienttragenden  Zapfen  keine  VemandWcliaft  aul'weisen. 

Bei  Cynthia  lavinia  sind  die  Zeichnungen  den  eben  Iw- 
sehriebenen  sehr  äbulieh,  doch  lassen  sich  die  beiden  Arten  nach 
dem  mikroskopischen  Bilde  der  Cuticula  ohne  Schwierigkeit  unter- 
scheiden. Die  Zapfen  bei  der  Lavinia  sind  nämlich  bedeutend 
kleiner  als  bei  Archippus.  Ferner  ist  die  Pärbnng  weniger  in- 
tensiv, die  Grate  dagegen  sind  mehr  ausgeprägt,  und  die  Zapfen 
reichen,  wie  man  in  der  Seitenansicht  erfährt,  höher  hinauf;  die 
Sj)itzen  sind  schärfer.  Die  Vertheiluug  der  Zapfen  ist  eine  ganz 
andere,  wie  schon  die  Zeichnung  der  Larve  andcutet.  Meine  Prä- 
parate lassen  noch  mehrere  anderweitige  EigeuthUmlichkeiteu  er- 
kennen, wodurch  die  Cuticula  von  Lavinia  sieh  charakterisirt; 
ich  will  nur  erwähnen,  dass  die  Zapfen  haufenweise  gruppirt  sind, 
und  zwar  je  nachdem  sie  gefärbt,  halb  (d.  b.  hell)  gefärbt  oder 
ungefärbt  sind. 

Bei  der  kosmopoliten  Vanessa  antiopa  ist  fast  die  ganze 
Haut  mit  Zapfen  versehen.  Die  Raupe  trägt  Haare  von  zwei 
Formen,  und  zwar  kleinere  dunkle  neben  grösseren,  die  nach 
Kalilaugebehandlung  nur  einen  schwach  bräunlichen  Ton  behalten. 
Diese  springen,  jedes  von  einem  runden,  farblosen,  zapfenfreien 
Felde  vor  (Fig.  6);  jene  dagegen  lassen  die  Zapfen  bis  an  ihre  Basen 
kommen.  Was  die  Zapfen  betrifft,  so  sind  dieselben  von  ungefähr 
gleicher  Grösse  wie  bei  Lavinia;  sie  sind  aber  weniger  zuge- 
spitzt, und  zeichnen  sich  ferner  dadurch  ans,  dass  die  Zahl  der 
Grate  gewöhnlich  sechs  ist,  ein  Verhältniss,  das  um  so  mehr  in 
die  Augen  springt,  weil  die  Grate  dunkler  sind  als  die  übrigen 
Thcile  des  gefärbten  Feldes.  Hin  und  wieder  gibt  es  Stellen,  wo 
die  Farbe  sehr  abgenommen  hat,  und  wo  man  folglich  nur  die 
von  der  Spitze  ausstrahlendeu  den  Graten  entsprechenden  Streifen 
erkennt;  beim  Betrachten  dieses  Bildes  denkt  man  unwillkürlich 
au  eine  Colonie  von  missgestalteten  Seesternen. 

Bei  Grapta  interrogationis  kommen  die  Zapfen  in  Form 
und  Aussehen  denen  der  Vanessa  sehr  nahe,  es  ist  aber  eine 
Verwechselung  unmöglich;  bei  Grapta  ist  die  Grösse  der  Zai)fen 
variabel,  bei  Vanessa  dagegen  ziemlich  constant;  ferner  wenn 
man  senkrecht  auf  die  Zapfen  bei  Gra)»ta  sieht,  so  fällt  Einem 
die  grosse  Unregelmässigkeit  der  Umrisse  der  pigmentirten  Arcae 
sehr  auf. 
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Liuienitis  disippus  wird,  was  die  Cuticula  betrifft,  dadnrcli 
cliarakterisirt,  dass  die  Zapfen  meistens  wenig  gefärbt  sind;  und 
dadurcli,  dass  zerstreute  dunkle  Zapfen,  bald  raebr  bald  weniger 
zahlreich,  überall  unter  den  anderen  Vorkommen. 

Eine  zweite  Grapta-Art,  Comma  (Fig.  5),  weist  schon  eine 
bedeutende  Modification  auf,  indem  hier  die  Zapfen  sehr  ausge- 
zogen sind.  Ihre  Färbung  ist  sehr  ausgeprägt;  sie  liegen  meisten- 
theils  dicht  gedrängt;  es  wurde  aber  zum  Photographiren  eine 
Stelle  ausgesucht,  wo  die  gegenseitigen  Entfernungen  der  Zapfen 
grilsser  war.  Wir  haben  also  bei  der  Comma  mit  tbrmlichen 
Stacheln  zu  thun,  die  sich  .schräg  nach  hinten  emporrichteu. 

Noch  weiter  in  dieser  Entwickelnngsrichtung  gehen  die 
Zapfen  bei  Papilio  philenor  (Fig.  4),  indem  sie  so  sehr  aus- 
gezogen sind,  dass  sie  richtige  Haare  Vortäuschen  und  die  Larve 
wie  mit  einem  dichten  Filzwerk  bekleiden.  Die  wirklichen  Haare 
von  Philenor  Ubertreffen  jedoch  die  getarbten  Zaj)fen  etwa  fünfmal 
an  Durchmesser  und  zweimal  an  Länge,  und  bieten  die  weitere  Eigen- 
thümlichkcit  dar,  dass  sie  plötzlich  stumpf  endigen,  anstatt  in  die 
gewöhnliche,  sich  allmählich  verjüngende  Spitze  auszulaufen. 

Man  findet  auch  Formen,  bei  denen  die  Zapfen  kleiner  sind 
und  dabei  auch  weiter  auscinandergerückt  erscheinen.  Bei  Heli- 
con ia  charitonia,  der  einzigen  in  den  Vereinigten  Staaten  vor- 
kf)mmenden  Art  einer  grossen  Sippe,  sind  die  Zapfen  ziemlich 
weit  von  einander  gestellt  und  dabei  von  auffallender  Form,  in- 
dem ihre  Dicke  im  Verhältniss  zur  Höhe  gross  ist,  und  auch  bis 
nahe  an  die  Zapfenspitze  sich  wenig  verändert ; folglich  beschreibt 
das  Seiteuprofil  des  Zapfens  eine  convexe  Linie  statt  der  gewöhn- 
lichen coucaven. 

Eine  noch  viel  auffallendere  Abnahme  der  Zapfen  an  Zahl 
und  Grösse  findet  man  bei  Enptvieta  Claudia  (Fig.  9),  hier 
sind  die  betreffenden  Gebilde  höchst  einfach;  sie  sind  kleine, 
schwach  gefärbte,  stacbelartigc  Hervorragungen  von  konischer 
Form;  die  Basis  ist  annähernd  kreisrund,  die  Spitze  scharf.  Die 
letzterwähnte  EigenthUmlichkeit  erkennt  man  bei  der  Fig.  9 darum 
nicht,  weil  die  dort  gezeichneten  Zapfen  sämmtlich  schräg  liegen. 
Bei  Agraulis  vanillac,  einer  südlichen  Art,  sind  die  Zapfen 
stellenweise  zahlreicher,  dagegen  etwas  kleiner  als  bei  Claudia; 
Fig.  7 ist  nach  einer  Photographie  gezeichnet  und  giebt  daher  die  Ver- 
theilung  der  Zapfen  genau  wieder,  so  wie  auch  die  Grundrisse  der- 
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»elbeii;  die  Höbe  der  Zapfen  resp.  deren  Spitzen  ist  sehr  Kering, 
etwa  zwei  Drittel  nur  des  Hasendurchmessers.  Leider  ist  Itei  der 
Photographie  der  Contrast  zwisehen  den  gefärbten  Zapfen  und 
der  farblosen  Cutieula  verloren  gegangen. 

Wir  haben  bei  den  Raupen  von  Papilio  ajax  noch  eine 
dritte  sehr  zierliche  Modification  der  Cutieula  zu  berttcksichtigen 
(Fig.  3).  Die  Zapfen  dieser  Art  sind  von  schöner  Form;  von 
einer  breiten  Basis  steigen  die  Seiten  in  sanfter  Biegung  zu  einer 
hübschen  Spitze  empor.  Die  Grate  sind  besonders  deutlich,  weil 
sie  viel  dunkler  sind  wie  die  übrigen  Theile;  sie  verschmelzen  an 
der  Spitze  und  verzweigen  sich  gegen  die  Basis  zu.  Die  Zapfen 
sind  über  alle  untersuchten  Theile  der  Cutieula  ziemlich  glcich- 
niässig  vertheilt.  Es  fällt  dem  Beobachter  sogleich  auf,  dass  die 
bergäbnlichen  Zapfen  unter  einander  an  Grösse  sehr  variiren 
(Fig.  3).  Die  Ajax-Larve  ist  bekanntlich  quergestreift;  die  dunk- 
leren Streifen  sind  bedingt  durch  die  Anwesenheit  zahlreicher 
gefärbter  Pünktchen  (Fig.  3).  Eine  genauere  Untersuchung  der 
Präparate  lehrt,  dass  zwischen  den  isolirten  Pünktchen  und  den 
eigentlichen  Zapfen  alle  möglichen  Uebergänge  sich  vorfinden  — 
so  bemerkt  man  Stellen,  wo  die  Pünktchen  in  kleinen  Gruppen 
angeordnet  sind,  wovon  der  centrale  Theil  je  etwas  erhoben  ist; 
es  giebt  auch  andere  Ansammlungen,  die  sich  dadurch  charakteri- 
siren,  dass  die  sie  bildenden  Punkte  radiär  angeordnet  sind;  es 
giebt  weiter  Erhebungen  der  Cutieularfläclrt,  bei  denen  die  Pünkt- 
chen vergrössert  und  zum  Theil  zusammengeflossen  sind,  also 
unvollkommene  Grate  darstellen.  Geht  die  Verschmelzung  noch 
weiter,  was  in  der  That  zu  beobachten  ist,  so  erhält  man  einen 
vollkommenen  Zapfen,  der  sich  nur  durch  die  geringere  Grösse 
von  den  vollständig  ausgebildeten  Zapfen  des  Ajax  unterscheidet. 
Auf  die  Bedeutung  solcher  Uebergänge  werden  wir  zurückzu- 
kommen haben. 

Wir  verlassen  jetzt  die  Schmetterlinge,  um  die  Cuticula  einer 
Noctuide,  Anisota  stigma,  zu  beschreiben,  weil  diese  Art  uns 
weitere  Aufklärungen  der  Beziehungen  der  Pünktchen  zu  den 
Zapfen  darbietet.  Die  ganze  Cuticula  trägt  niedrige  Zapfen,  die 
dicht  gedrängt  sind  (Fig.  8),  die.selbeu  sind  hOgelartig  abgerundet 
und  haben  daher  keine  eigentlichen  Spitzen.  Ueberall  kommen  Pünkt- 
chen zum  Vorschein.  An  den  Stellen,  die  den  hellen  Querstreifen 
der  Raupe  entsjtrechen,  sind  weder  die  Hügel  noch  die  Pünktchen 
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pij'Oiuntirt,  wohl  aber  au  den  dunklen  Streifen  (Kig.  8).  Bei  die- 
sen Stellen,  iin  Gegensatz  zu  jenen,  sind  die  Zapfen  sehr  dunkel 
und  mit  dunklen  I’Unktelien  dicht  besät.  Auch  zwischen  den  Zapfen 
kommen  die  gefärbten  l'ünktchen  vor. 

Sieht  man  genauer  zu,  so  sind  die  hesehriebenen  Pünktchen 
bei  Papilio  ajax  und  Anisota  stigma  nicht  einfach  gefärbte 
Stellen  der  Cuticula,  sondern  ragen  alle  um  ein  Weniges  auf  der 
Ohertlächc  empor.  Man  wäre  berechtigt,  sie  als  kleinste  gefärbte 
Stächelchen  zu  bezeichnen.  Diese  Differenziruug  der  Hautobc'r- 
tläche  ist  unter  den  Arthropoden  sehr  verbreitet.  Ks  wird  zweck- 
mässig sein,  einige  neue  Beohachtuugeu,  die  sich  darauf  bezichon, 
hier  anzuschliessen. 

Bei  Agrotis  sp.  (?)(Fig.  16)  findet  man  gefärbte  Flecken  Cuti- 
cula, wovon  jeder  aus  kleineren,  durch  hellere  Linien  von  ein- 
ander getrennten  Feldern  besteht;  jedes  Feld  ist  von  einer  Anzahl 
gleichmässiger,  discrcter  „Pünktchen“  besetzt,  deren  jedes,  von  der 
fast  kreisrunden  Basis  zu  einer  conisehen  Spitze  ansteigend,  die 
für  alle  charakteristische  Form  erkennen  lässt.  Die  Querstreifen 
der  zierlichen  Larve  von  Alypia  octomaculata  verdanken  ihre 
Farbe  einer  ähnlichen  Anordnung,  aber  die  spitzigen  Pünktchen 
sind  hier  dunkler  und  um  ein  wenig  kleiner. 

Gleiche  Stächelchen  sind  mir  noch  hei  verschiedenen  anderen 
Arten  bekannt  geworden,  z.  B.  bei  Papilio  asterias  (Fig.  15). 
In  dem  unteren  Theilc  der  Abbildung  treten  die  Felder  sehr  deut- 
lich auf.  Auch  hei  Attacus  cecropia,  Pseudos|)hinx  tetras 
und  Alctia  xylina  sowie  bei  Papilio  turnus,  palametcs. 
troilus  etc.  hndet  man  bestachclte  Bezirke  oder  PUnktchenfelder, 
wie  man  die  umschriel)enen  Gruppen  mit  Klicksieht  auf  ihr  Aus- 
sehen hei  Betrachtung  von  oben  nennen  darf.  Die  Stächelchen 
können  auch  hell  oder  gar  nicht  gefärbt  sein  — letzteres  ist  bei 
.\ttacu8  cecropia  der  Fall.  Hinwiederum  erscheinen  sie  wie 
bei  Papilio  cresphontes  sehr  unregelmässig  und  zugleich  in 
weiteren  gegenseitigen  Entfernungen  gestellt.  Papilio  asterias 
wie  das  vorhin  beschriebene  P.  ajax  bieten  IJebergängc  von  den 
punktirten  Feldern  zu  den  echten  Zapfen  und  zwar  in  der  hinteren 
Hälfte  jedes  nicht  gezackten  Querstreifens.  Hier  sicht  man.  (Fig  14  i. 
die  einzelnen  Felder  durch  die  Grup|)en  von  vergrösserten,  zum 
Thei!  verschmolzenen  dunklen  Pünktchen  selir  klar  angegeben;  die 
radiäre  Auordnuug  ist  schon  angedeutet,  und  da  die  Mitte  des 
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Feldes  sich  last  zu  einer  Spitze  au8yez<ii;en  liat,  so  ist  die  Anuä- 
beriiu^  an  die  Zaptenfonn  nicht  zu  leu};nen. 

Die  Haut  von  der  Nachtfalterraup;',  Oedeinasia  eoncinna 
(Fig.  10),  ist  auch  mit  den  gefärliten  cnticularen  Stachelchcn  ver- 
sehen; sie  lenkt  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  aber  durch  die 
Vertheilung  der  mikroskopischen  Sculpturen,  worüber  die  gegebene 
Abbildung  die  beste  Auskunft  liefert;  ich  darf  wohl,  indem  ich 
darauf  verweise,  eine  weitere  Beschreibung  unterlassen;  es  genügt 
hinzuzufügen,  dass  bei  der  Ausführung  des  Hildes,  (Fig.  10),  jeder 
Punkt  mit  der  Camera  sorgfältig  nach  dem  Präparat  gezeichnet 
wurde. 

Ein  ganz  besonderes  Gepräge  hat  die  Cuticula  bei  Datana 
niinistra,  Fig.  12  und  Cimbex  americana,  Fig.  13.  Die  brei- 
ten dunklen  Längsstreifen  der  erstgenannten  Art  tragen  sehr  dicht 
gedrängte  Zapfen,  die,  von  oben  gesehen,  wie  fünf-  oder  shchssci- 
tige  Zellen  aussehen,  Zellen  sind  sie  aber  selbstverständlich  nicht, 
— was  nur  darum  besonders  zu  erwähnen  ist,  weil  von  Seiten  der 
Entomologen  diu  Meinung  bin  und  wieder  auftaucht,  es  habe  die 
Insektencuticula  einen  zelligen  Hau.  Ein  unerfahrener  Histolog 
könnte  wohl  durch  die  Untersuchung  derMinistra-Haut  zu  einer 
falschen  Ansicht  verführt  werden ; es  sehen  die  Za]>fen  ganz  so 
wie  kernhaltige  Zellen  aus.  Der  scheinbare  Kern  aber  ist  ein  rein 
optischer  Effekt,  der  durch  die  abgerundete,  kuppelartige  Form 
des  Zapfens  (Pigmentfeldcs)  bedingt  ist;  es  kommen  hierbei  zwei 
Momente  in  Betracht:  1)  die  gebogene  Fläche  wirkt  wie  eine 
Linse;  2)  man  sieht  im  Centrnm  gerade,  an  der  Seite  des  Feldes 
aber  schräg  durch  die  dünne  Pigmentschicht.  Wo  die  Wölbung 
der  Felder  geringer  ist,  wie  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der 
Haare,  vermisst  man  die  Wirkung  und  werden  die  Felder  „kernlos“. 

Cimbex  americana  hat  auf  jedem  Segment  einen  Längs- 
streifen, der  von  einer  Färbung  der  äussersten  Schicht  der  Cuti- 
cula abhängt;  Fig.  13  stellt  einen  Tlieil  des  Randes  des  Streifens 
dar.  Die  einzelnen  Felder  sind  sehr  deutlich  und  ansserordentlich 
gross;  die  Grenzen  unregelmässig  zackig;  die  Fläche  jedes  Feldes 
ist  gewölbt,  jedoch  dabei  sehr  uneben. 

Zum  Schluss  der  Heol)achtungcn  ist  bei  allen  von  mir  unter- 
suchten Lepidopteren  Larven  das  Vorkommen  von  .Stellen  der  Cu- 
ticula zu  erwähnen,  die  sich  durch  ihre  ovale  oder  rundliche  Form 
auszeichnen,  die  nie  Zapfen  tragen  und  glatt  und  beinahe  eben 
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sind  (Kij<.  11  und  15).  Eigentlich  glatt  sind  sie  nicht,  indem  sic 
für  jede  Art  charakteristische  Zahl  von  Stachelchen  („PUnkteheii“) 
besitzen.  Die  Stachelclicn  können  gefslrbt  oder  farblos  sein,  — 
ebenso  die  Stellen  selbst.  Die  Stellen  fallen  sehr  in  die  Angen, 
da  sie  sehr  zahlreich  sind  und  durch  ihre  Farbe  rcsp.  Farblosig- 
keit bei  vielen  Arten  einen  scharfen  Gegensatz  zu  ihrer  Umgebung 
bilden.  Ihre  Vertheilung  ist  der  Art,  dass  sie  gegen  den  vor- 
deren Rand  jedes  Segmentes  hin  zwei  unterbrochene  Querreihen 
bilden;  Fig.  15  umfasst  einen Theil  des  hinteren  Qiierbandes  eines 
Segmentes  von  Papilio  asterias.  Ferner  befinden  sich  die  be- 
treflTenden  Stellen  in  geringerer  Zahl  auch  in  anderen  Rezirken 
meistens  symmetrisch  vertheilt.  Bei  Aletia  xylina  wenigstens 
ist  die  Vertheilung  auf  allen  Segmenten  des  Körpers  mit  Aus- 
nahme des  letzten  eine  annilhernd  gleiche. 

Die  Vermuthnng  liegt  nahe,  dass  die  beschriebenen  Modi- 
ficationen  der  Cuticula  mit  unbekannten  Sinneswerkzeugen  in  Ver- 
bindung stehen.  Es  hat  mir  leider  bisher  an  geeignetem  Materi.il 
zur  Untersuchung  der  zugehörigen  Weiehtheile  gefehlt. 

Bekanntlich  sind  die  Modificationen  der  Cuticula  bei  Insekten 
zum  grossen  Theil  als  „einzellige“  zu  bezeichnen,  das  heisst  der 
eine  einzige  Zelle  bedeckende  Theil  kann  für  sich  ditferenzirt 
werden.  Einerseits  haben  wir  als  Beispiele  die  echten  hohlen 
Haare,  andererseits  die  nicht  hohlen  Cuticularzapfen.  Dass  diese 
Zapfen,  jeder  mit  einer  einzigen  Zelle,  in  Beziehung  stehen,  darf 
wohl  als  festgestellt  gelten.  .Schon  vor  mehreren  Jahren  machte 
ich*)  besonders  auf  diese  Beziehung  aufmerksam.  Balfour*)  in 
seiner  Peripatus-Arbeit  beschreibt  die  mit  feinen  Stachelchen  be- 
setzten einzelligen  Zapfen  desPeripatus  capensis.  Ich  möchte 
bei  die.ser  Gelegenheit  ausdrücklich  hervorheben,  dass  dieser  Bau 
wabrscheinlich  für  silmmtliche  Tracheaten  ein  phylogenetisch  pri- 
mitiver sei.  Sehr  ähnlich  sind  die  Verhältnisse  bei  Anabrus; 
die  1880  veröffentlichte  Beschreibung  lautet:  ,Seeond,  the  whole 
of  the  cuticula  except  the  coues  just  described  and  the  hairs,  is 
divided  into  numerous  iniuute  fields  (Fig.  63  and  65),  each  o( 


1 ) M i n ü t , Histology  of  the  locust  and  the  Cricket.  Second  Report, 
ü.  S.  Entomol.  Commission,  1S80,  p,  183—222.  PI.  11— VIII.  Man  sehe 
speciell  p.  18.S  und  211. 

2)  Kalfour,  Quart.  Journ.  mierosc.  Sei.  XXIII,  1883,  p.  213—259. 
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which  eorresponds  to  a single  cell  of  tlie  iimierlying  cpiilerinis. 
Fliicb  field  is  boiiiuled  liy  a distiiict  polygonal  outline,  and  its  siir- 
face  is  cither  covercd  by  a large  nurnber  of  extreincly  ininute 
projecting  points  (Fig.  (>5),  as  on  tbe  dorsal  areh,  or  is  sinooth  as 
upon  tbe  articular  inembrane  and  ventral  areb.  Upon  tbe  sides 
of  tbe  dorsal  areb  and  upon  tbe  spirai-ular  inembrane  eaeb  lield 
bas  a projecting  spine  or  sonietinies  two  or  evcn  tbree.“ 

Bei  der  obigen  Besebreibung  der  Cuticula  von  Danais 
arcbippus  erwäbnte  icb  die  äussere  dlinne,  Pigment  tragende 
Schiebt.  Dieselbe  besteht  bei  allen  von  mir  untersuebten  Larven 
ohne  Ausiiabme.  Die  eiir/.ige  Krwäbnuug  dieser  Lage,  die  mir 
bisher  bekannt  geworden  ist,  rührt  von  Mi  not  und  Burgess*) 
her;  ich  lasse  den  betreftenden  Passus  (1.  e.  p.  46)  folgen : 

„The  markings,  eolored  stripes  and  dots,  that  dccorate  tbe 
larva,  are  produeed  by  various  means,  partly  by  deposits  in  tbe 
oiatrix  of  tbe  crust  (epidermal  cells),  partly  by  colors  of  tbe  crust 
itself.  Tbe  darkbrowu  eolor  belougs  to  tbe  crust,  and  is  peculi- 
arly  destributed  in  a manner  tbat  bas  not,  so  far  as  we  are  aware, 
been  described  hitberto.  Upon  tbe  outside  of  tbe  crust  is  a very 
thin  but  distiuet  layer,  wbieb  in  eertain  parts  rises  up  into  a great 
number  of  minute,  pointed  spines  tbat  look  like  so  many  dots  in 
a surface  view,  Plate  VI,  Fig.  8.  Eaeb  spine  is  pigmented  dif- 
fusely,  and  togetber  tbey  produee  tbe  brown  markings.  Tbe 
spines  are  elustered  in  little  groups,  one  group  over  eaeb  undcrly- 
ing  matrix,  or  epidermal  cell.“ 


Vergleichende  Zasammenfassung. 

Es  lässt  sieb  auf  der  äusseren  Seite  der  Cuticula  der  unter- 
suebten Insekteu-Larven,  eine  sehr  dünne  Lamelle  erkennen,  die 
sich  oft  durch  .starke  Färbung  auszeiebnet.  Die  ObertlUcbe  ist  in 
den  meisten  Fällen  in  F'elder  getheilt,  wovon  jedes  einer  einzigen 
darunter  liegenden  F^pidenniszelle  ents|)ricbt;  gewöhnlich  bebt  sieb 
die  Mitte  jedes  F'eldes  bald  mehr  bald  weniger  empor;  die  erwähnte 
Lamelle  überzieht  die  F>bebungeu  und  bildet  oft  Uber  jeder  der- 
selben ein  discretes  Pigmeutkleid.  Die  F'orm  der  Erhebungen 


1)  Minot  and  Biirgesa,  Report  oii  the  Analoiuy  of  Aletia  xylina. 
Foiirtli  Royiort  U.  S.  Eniom.  Coiiiinisainn,  18ß4,  p.  45 — 58. 
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sowie  die  Vertheiluiif;  des  l’ifjiiientes  variirt  iiaeli  der  Art,  nnd 
zwar  sehr  inaniiigfalti^.  Die  primitive  Korm,  woher  die  jetzt  vor- 
komnienden  sieh  ahleiten  lasse«,  ist  wohl  durch  Feripatiis  und 
mehrere  Orthopteren  so  wie  andere  Insekten  anf'ezeigt;  sie  war 
eine  einer  Zelle  entsprechende  mehr  weniger  zu  einer  Spitze  an- 
steigende Erhebung  der  schon  dicken  Cuticula,  und  trug  eine  be- 
deutende Anzahl  von  kleinen  Spitzehen,  die  von  oben  gesehen  je 
das  Kild  eines  gefürbten  Pünktchens  liefern,  die  aber  auf  einem 
senkrechten  Querschnitt  der  Cuticula  ihre  wirkliche  Form  erkennen 
lassen.  Es  können  die  Grenzen  zwischen  den  Feldern  verwischt 
werden  und  die  Spilzehen  erhalten  sein  (Alypia)  oder  an  Zahl 
vermindert  (Fig.  10).  Oder  es  können  die  Erhebungen  bleiben 
und  dabei  die  „Pünktchen“  durch  ihre  Vergrösserung  zum  Zusam- 
menfliessen  gebracht  werden  (Fig.  14).  Durch  eine  weitere  Ver- 
änderung nach  derselben  Hichtung  wird  die  ganze  Erhebung  von 
einer  ununterbrochen  pigmentirten  Lamelle  überzogen.  Solche 
Farben  tragende  Zapfen  kommen  sehr  häufig  bei  Schmetterlings- 
raupen vor.  Sie  sind  bald  dicht  gedrängt,  bald  weit  auseinander 
gestellt,  hier  sind  sie  hügelartig  (Fig.  13),  dort  zugespitzt,  (Fig.  5), 
ja  sogar  bis  zu  einer  ILiarform  ausgezogen  (Fig.  4);  bei  einigen 
Arten  sind  sie  bergähnlich,  was  das  Aussehen  betrifft. 

Aus  diesen  Beobachtungen  erfahren  wir,  dass  schon  ein  Stück 
der  Cuticula  ausreicht  zur  Bestimmung  der  Art.  Dadurch  ge- 
winnen wir  eine  neue  Handhabe  zur  Ausarbeitung  des  natürlichen 
.Systems  der  Insekten,  einer  bis  jetzt  sehr  vernachlässigten  Auf- 
gabe. Auch  für  die  paläontologische  Forschung  können  die  Be- 
obachtungen Werth  besitzen.  Leider  gehören  die  fossilen  Raupen 
zu  den  allergrössten  Seltenheiten;  selbst  in  der  ausserordentlich 
reichen  .Sammlung  meines  geehrten  Freundes,  Herrn  S.  H.  Scudders 
befindet  sich  unter  vielen  Tausenden  von  fossilen  Insekten  nur 
eine  einzige  Raupe,  die  ich  aber  durch  die  Gefälligkeit  des  Herrn 
Scudders  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt  habe.  Dieselbe 
stammt  vom  Oligoeän  (?)  bei  Florissant,  Colorado,  und  trägt  die 
Catalognummer  16383  *).  Man  bemerkt  sofort  die  deutliche  Fär- 
bung. Die  Raupe  misst  17  mm  der  Länge  nach.  Der  Kopf  ist 
dunkel,  die  Körpersegmente  gestreift;  der  grosse  dorsale  Streif 

1)  Herr  Seuädor  tlioilt  mir  mit,  er  kenne  sonst  nur  zwei  fossile 
Lcpidoptcmilarven,  und  zwar  Satyritos  inncRtiia.  Daudin  (Uev.  Ma)f.  de 
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bildet  auf  .jedem  Segment  einen  lialb  gesonderfen  Fleck.  Naelidem 
die  Fläche  mit  Wasser  benet/.t,  oder  noch  besser  wenn  ein  Tropfen 
<laranf  gebracht  und  mit  einem  Deckgläschen  Itedeckt  wurde,  er- 
kennt man  bei  anffallendcm  Lichte  an  jedem  dunklen  Thcil 
der  Raupe  eine  scharfe  Kintheilnng  in  vier-,  fünf-  oder  sechs- 
eckige Feldchen,  die  sehr  dicht  liegen;  die  Fehlchen  sind  sehr 
dunkel  und  scharf  geschieden ; sie  haben  jedenfalls  nicht  die 
gespitzte  Form,  die  bei  vielen  Raupen  vorkommt  (Fig.  2 etc.), 
sondern  sehen  mehr  wie  die  Feldchen  l)ci  Anisota  stigina, 
(Fig.  8)  aus,  doch  schien  mir  an  manchen  Stellen  jedes  Feld 
punktirt  zu  sein,  etwa  wie  bei  Fig.  16,  nur  etwas  dunkler;  ich 
konnte  aber  wegen  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung  der  rauhen 
Steinfläche  leider  keine  Gewissheit  hierüber  gewinnen.  Die  Be- 
obachtung reicht  aber  hin,  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  an  der 
versteinerten  Raupe  ein  mikroskopischer  Bau  der  Haut  noch  zu 
erkennen  ist,  wodurch  die  betretfende  Art  von  allen  anderen  bis- 
her auf  die  Haut  untersuchten  Raupenarten  zu  unterscheiden  wäre. 
Die  kleine  Beobachtung  hat  mir  viel  Vergnügen  gebracht.  Man 
fragt  sich,  ob  die  künstliche  Versteinerung  nicht  in  die  mikro- 
skopische Technik  einznführen  sei! 

Boston,  Mass.,  8.  Juli  1886. 


Krklärnng  der  Abbildungen  anf  Tafel  VII. 


Die  AlibiMungon  sind  thoils  mit  der  Camera  lucida,  theils  nach  Photo- 
graphien .ausgefiihrt.  Xacli  den  Pliotograpiiien,  die  ich  der  Kreimdlichkcit 
meines  Freundes  Laurcnce  Minot  verdanke,  sind  gezeichnet  Figg.  I,.S,  5.  6, 
7,  8 und  1.5.  Sämmtlichc  Zeichnungen  sind  ziemlich  genau  ausgefiihrt. 

Figg.  1 u.  2.  Danais  archippus. 

Fig.  1.  Flächenansicht  des  Randes  eines  ilunklon  Querstreifens  der  I.arve. 
Fig.  2.  Querschnitt  der  Cuticula,  um  die  Form  und  Grösse  der  Hügel  zu 
zeigen  und  zugleich  die  Verhältnisse  der  oberen,  dünneren,  pigmen- 
tirten  Schicht  anzugeben. 


Zool.  [3]  IV,  p.  115 — 424,  PI.  XVII)  vom  Oligocän  bei  Aix,  und  eine  Sphinx- 
larve von  Solonhofen  (Arch.  Mus.  Peylerll,  PI.  XXXIV).  Kr  fügt  hrienieh 
hinzu:  „Some  have  been  foimd  in  Amber,  but  thnt  is  diHnrent“. 
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Ki)f.  3,  Papilio  ajax. 

F’ig.  4.  Papilio  philenor. 

Fig.  f).  Grajjla  comma. 

Kig.  6.  Vanessa  antiopa. 

P'ig.  7.  Agraulis  vanillao. 

P’ig.  8.  Anisota  Stigma. 

Kig.  9.  Euptvieta  Claudia. 

Kig.  10.  Oedeniasia  cnncinna 
Kig.  11.  Papi I io  crespliontes. 

Kig.  12  Dalana  ministra. 

Kig.  18.  Cimbex  americana. 

Kig.  14  u.  l.*!.  Papilio  astnrias  (kopfwärts  na<di  unten). 

P’ig.  16.  Agrotia  ap. 

(Die  Kigg.  3—16  sind  sämmtlinh  Kläcbenansichten.) 


Zur  Frage  der  Secretion  und  der  Structur  der 
Becherzellen. 

Von 

Dr.  JoH«ph  Heinrich  lilfti  in  Graz. 


ln  meinen  Arbeiten  Uber  Recberzellen  babo,  ich  die  Hypo- 
tliese  aufgestellt,  dcreiifolge  cs  sich  bei  der  Ausstossung  des  In- 
halte.s  derselben  um  eine  .4rt  Quellungsprocess  *)  bandle,  leb  war 
zur  .\ufstellung  dieser  Hyjmthese  sowohl  durch  die  Beobachtungen 
an  frischen  Objecten,  als  auch  besonders  durch  diejenigen  an  Prä- 
paraten gekommen. 

In  einer  vor  Kurzem  erschienenen  .\rbeit  erklärt  nun  L. 
Merk,  gestutzt  durch  seine  Beobachtungen  an  einem  trefflichen 
Objecte,  meine  Hypothese,  die  durch  Beobachtungen  an  ganz  an- 

1)  Die  ausführliche  Erörterung  dieses  Processes  findet  sich  in  meiner  im 
Archiv  f.  mikr.  .Anatomie,  Hd.  XXVIl,  erschienenen  Arbeit  „lieber  BecherKellen“. 

2)  L.  Merk,  lieber  die  SchIcimal>sonderung  an  der  Oberhaut  der 
Korellenembryoneu.  Sitzungsla-r.  d.  Wiener  Academie.  Bd.  XCIII.  .\hth  III 
1886  p 99  f. 
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deren  Objecten  gewonnen,  ttlr  eine  irrtliUniliche.  Die  Secrefion 
an  den  Heclierzelleu  in  der  Oberhaut  von  Forelleuembryonen  voll- 
zieht sieb  in  der  Weise,  dass,  in  den  weitaus  häufigsten  Fällen, 
aus  den  Stomata  Koruclien  äusserst  lebhaft  ausgestossen  werden 
und  nachher  verschwinden.  Aber  auch  Secretiou  mit  Pfropfbil- 
dung, welch’  letztere  schon  von  früheren  Autoren  beobachtet  wor- 
den, kommt  vor  und  zwar  unter  der  Erscheinung  des  Körnchen- 
platzens, wie  Merk  den  Vorgang  bezeichnete.  Die  Pfropfe, 
welche  aus  den  Stomata  hervorrageu,  und  welche  sehr  häufig  all- 
mählich an  Grösse  Zunahmen,  zeigen  eine  lebhafte  Bewegung  der 
sie  zusammensetzenden  Körnchen,  bis  an  irgend  einer  Stelle  ein 
Stück  verschwindet,  und  man  den  Eindruck  erhält,  als  hätte  da 
selbst  ein  Platzen  stattgefunden. 

Ich  habe  selbst,  nachdem  ich  auf  das  erwähnte  Object  durch 
Prof.  V.  Ebner  und  den  cit.  Autor  aufmerksam  gemacht  worden, 
Gelegenheit  gehabt,  an  lebenden  Embryonen  lange  Zeit  hindurch 
die  Secretiou  an  den  Becbcrzellen  beobachten  zu  können.  Ich 
kann  die  erwähnten  Secretionsvorgänge  im  Grossen  und  Ganzen 
bestätigen,  obwohl  ich  die  Secretiou  an  pfropflosen  Zellen  etwas 
anders  beobachtete,  als  sie  der  genannte  Autor  darstellt ich 
konnte  nämlich  au  denselben  stets  bemerken,  dass  sich  der  Inhalt 
gegen  das  Stoma  zu  bewegte  und  dass  sich  erst  daun  kleine, 
körnchenartige  Partikelchen  von  den  dem  Stoma  zunächst  liegen- 
den Inhaltstheile  loslösten  und  herausgeschleudert  wurden. 

So  sehr  ich  nun  von  diesen  Secretionsvorgängen,  die  an 
lebenden  Objecten  zu  beobachten  sind,  überzeugt  bin,  so  erscheint 
es  mir  doch  zu  gewagt,  auf  Grund  der  Befunde  an  einer  Art  von 
Becherzellen,  die  daselbst  gefundenen  Secretionserseheinungen  als 
allgemein  gültig  hinzustellen.  Schon  die  dreierlei  Arten  von 
Secretiou,  nämlich  die  Pfropfbilduug  mit  Körneheiiplatzcu, 
die  Abschnürung  von  Pfröpfen  und  die  Herausschleude- 
rnng  von  Körnehen  ohne  Pfropfbilduug,  die  an  einem 
Objecte  zu  beobachten  sind,  weisen  nicht  nur  auf  graduelle, 
sondern  auch  auf  qualitative  Unterschiede  bin. 


1)  Ich  bemerke  liier,  dass  ich  diese  Beobachtung  in  meiner  .\rbeit 
„Ueber  Becherzellcii“  bereits  uiedergeschriobon  batte,  oho  mir  durch  die 
F’reundlichkeit  des  Verfassers  die  vorläufige  Mittheilung  in  dom  Academ. 
Anzeiger,  Jhrg  1880,  No.  VIII,  math.  nat.  ('lasse,  Sitz.  v.  18.  Mürz,  zukam. 
Archiv  t.  DQikroRk.  AnaUilute.  Itd.  ZS.  4 
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An  allerdings  minder  günstigen,  weil  weniger  durchsichtigen 
Objecten,  wie  der  Oberhaut  der  Barteln  von  (-obitis  fossilis  oder 
dem  Cloakenepithele  der  Plaginstonien,  konnte  ich  an  frischen 
Präparaten  nur  die  bekannte  Pfropfausstossung  beobachten.  Es 
ist  ja  immerhin  möglich,  mir  aber  in  Folge  des  Baues  der  Becher- 
zellen unwahrscheinlich,  dass  hier  dieselben  Erscheinungen  wie  an 
den  Forellenembryonen  zu  beobachten  sind. 

Merk  betont  zwar  meiner  Quellungshypothese  gegenüber, 
dass,  wenn  eine  Quelinng  stattfUnde,  die  Pfropfe  weniger  stark 
lichtbrechend  sein  müssten.  Dem  halte  ich  aber  entgegen,  dass 
mau  die  am  lebenden  Objecte  sieh  vollziehende  Volamszunahme 
der  Interfilarmasse  nicht  einfach  mit  den  durch  Reageutien  be- 
wirkten gequollenen  und  wirklich  schwächer  das  Licht  brechen- 
den Pfröpfen  vergleichen  darf.  Wenn  man  bedenkt,  dass  der 
Secretionsprocess  (Ausstossen  von  Pfröpfen)  sich  auf  eine  längere 
Zeit  hindurch  erstreckt,  so  ist  es  gar  nicht  nöthig,  eine  solche 
intensive  Quellung  *)  vorausznsetzen,  dass  sich  der  Unterschied 
des  Secretes  optisch  merklich  kundgibt. 

Im  zweiten  Theile  seiner  Arbeit  theilt  Merk  seine  Beob- 
achtungen Ul)er  die  Einwirkung  der  gebräuchlichsten  Härtnngs- 
mittcl  (Flemming’s  Gemisch,  Chromsäure,  Osminmsäure,  Alcohol) 
auf  lebende  Becherzellen  mit  und  kommt  zum  Schlüsse,  dass  das 
in  den  Becherzellen  zn  beobachtende,  von  Schiefferdecker  und 
mir  beschriebene,  aus  Filarmasse  bestehende  Gerüstwerk  nur 
durch  die  verwendeten  llärtungsmittel  hervorgerufen  worden  wäre 
und  demnach  im  Leben  nicht  zu  beobachten  sei.  Diesem  Anwurfe 
muss  ich  entschieden  entgegentreten  schon  ans  dem  Grunde,  da 
Merk  gar  nicht  mittheilt,  ob  er  meine  Objecte  controlirt  hat.  Und 
es  ist,  so  glaube  ich,  doch  nothwendig,  bevor  man  eine  Arbeit 
kritisirt,  dass  man  vor  Allem  die  Objecte  sich  genauer  ansieht,  an 
denen  der  kritisirte  Autor  gearbeitet.  Ich  kann  es  gerade  nicht 
als  vorsichtig  bezeichnen,  auf  Grund  der  Befunde  au  einem  Ob- 
jecte dieselben  gleich  zu  verallgemeinern  und  Uber  sämmtliche  ge- 
machte Beobachtungen  den  Stab  zu  brechen.  Nirgends  finde  ich, 
das.s  Merk  sich  auch  tingirte  Schnitte  durch  die  Becherzellen  der 


l)  Mit  dem  Ausdrucke  Quell ang  will  ich  nur  eine  Yolumszunahme 
des  /ellinhaltes  (Interfilarmasse)  bezeichnen,  ohne  über  den  Vorgang  selbst 
Näheres  angeben  zu  können. 
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Forellenembryonen  angesehen  und  mit  den  Structuren  anderer 
Beclieraellen  verglichen  hätte;  er  wäre  dann  auf  die  mannigfach- 
sten Unterschiede  der  Structuren  in  den  verschiedensten  Becher- 
zellen gewiss  aufmerksam  geworden. 

Ohne  mich  hier  in  eine  nähere  Erörterung  der  Structuren 
einzulassen,  die  in  meiner  im  Drucke  bctiudlichen  Arbeit  augf(ihr- 
lich  besprochen  werden,  will  ich  hier  nur  betonen,  dass  man  an 
zahlreichen  Objecten,  auch  im  frischen  Zustande,  das  Geritst  der 
Filarmassc  deutlich  beobachten  kann.  Allerdings  kann  mau  in 
den  Becherzellen  ans  der  Oberhaut  der  Forellenembryonen  nichts 
dergleichen  sehen,  und  selbst  au  tingirten  Schnitten  gelang  es  mir 
innerhalb  der  Thecae  derselben  nur  eine  granulirte  Masse,  deren 
Granula  allerdings  in  Form  eines  nur  sehr  undeutlich  wahrnehm- 
baren Gerüstwerkes  angeordnet  erschienen,  wahrznnehmeu.  Es 
bieten  so  die  Becherzellen  in  der  Oberhaut  der  Forcllenembryoncn 
jene  Formen  dar,  die  man  in  den  tiefsten  Schichten  geschichteter 
l’flasterepithelieu  oft  beobachten  kann,  und  die  nur  als  die  Ent- 
wicklungsformen der  an  die  Oberfläche  gerückten 
Becherzellen  zu  betrachten  sind. 

Um  die  Einwirkung  verschiedener  Ileagentien  auf  lebende 
Bccherzellen  zu  prüfen,  wandte  Merk  auch  die  Drainagemethode 
an.  Obwohl  ich  nun  überzeugt  bin,  dass  man  dabei  manche  inter- 
essante Beobachtungen  machen  kann,  so  messe  ich  dieser  Methode 
doch  nur  heuristischen  Werth  bei ').  Jeder  Ilistologe  weiss,  dass 
zur  absolut  raschen  Tödtiing  frischer  Gewehe  ein  gewisses  Quan- 
tum der  betreffenden  Härtungsflüssigkeit  nothwendig  ist.  Ich  habe 
nun  selbst  Präparate  des  Verfassers,  aus  l%iger  Osmiumsäure 
stantmend,  gesehen,  an  welchen  man  in  den  Becherzellen  ein  deut- 
liches Gerüstwerk  beobachten  konnte.  Allein  dies  Gerüstwerk  war 
in  der  That  ein  Kunstproduct,  hervorgerufen  durch  Vacuolisations- 
erscheinuugen  in  Folge  der  Drainage  und  der  dadurch  bedingten 
langsamen  Einwirkung  des  Härtungsmittels;  denn  an  Präparaten, 

1)  Merk  erwähnt,  dass  er  unter  Anderem  auch  fein  vertheilte  Tusche 
durch  das  Präparat  leitete,  deren  Körner  sich  sicherlich  an  ein  präexistcutos 
Fadennetz  hätten  anlegcii  müssen.  Wer  aber  längere  Erfahrung  mit  den 
betrefTenden  Gebilden  hat,  winl  zugeben,  welch’  höchst  verschiedenes  Ver- 
halten die  Structuren  gegenüber  den  Karbstoflen  zeigen,  und  dass  nmn  ihn* 
Krkenutniss  lediglich  nur  der  niodornen  Tinetions-  und  Schneidetechnik  ver- 
dankt. 
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die  dadurch  bcrgcstcllt  worden.  da.ss  die  friselieu  Objecte  rasch 
in  Osmiumsäure  oder  in  Klemmin}'’8  (iemisch  {geworfen  wurden, 
gelang  es  mir  nicht,  äliulichc  Bilder  wabrzuuehnien. 

Wie  sehr  verschieden  sich  die  Bcchcr/,ellcn  aus  der  Oberhaut 
der  Forellenembryonen  gegenüber  Reagentien  im  Verhältniss  zu 
andern  Becherzellen  verhalten,  geht  aus  der  Beobachtung  Merk's 
hcrv’or,  der  nach  Isolation  mit  Drittel-Alkohol  keine Quellun^’s- 
erscheiuungen  beobachten  konnte.  Ich  muss  gestehen,  da.ss  dies 
Verhalten,  so  viel  ich  nach  meinen  Erfahrungen  Uber  Becherzellen 
urthcilen  kann,  einzig  dasteht. 

An  allen  Becherzellen  die  ich  nach  24-stündiger  Einwirkung 
von  Drittel-Alkohol  isolirte,  konnte  ich,  wie  ich  mich  an  Messiiugcn 
überzeugte,  eine  Voluniszunahnie  der  Theca  beobachten,  und  die 
meisten  Becherzellen  besassen  ein  sebbnes  Stoma,  aus  welchem 
man  den  Inhalt  herausfiiessen  sehen  konnte. 

Auch  MUller’sche  Flüssigkeit,  die  ich  zur  Isolation  so  viel- 
fach verwandte,  ruft  an  manchen  Epithel-  und  Becherzellen  be- 
deutende Quellungserscheinungen  hervor.  So  konnte  ich  die 
Becherzellen  aus  den  Barteln  von  Cobitis  fossilis  nur  mit  Osmiuni- 
sänre  isoliren,  da  die  aus  MUller’scher  Flüssigkeit  stammenden, 
isolirten  Präparate  zu  bedeutend  gequollen  waren. 

Es  sind  dies  Thatsachen,  die  darauf  hinweiseu,  dass  Rcagen- 
tien,  die  für  eine  Reihe  von  Objecten  ganz  vortreffliche  Dienste 
leisten,  selbst  für  histologisch  identische  Gebilde  nicht  immer 
brauchbar  sind. 

ln  dieser  Beziehung  hat  sich  Merk  jedenfalls  ein  Verdienst 
erworben,  indem  er  auf  die  ausserordentlich  zarten  und  veränder- 
lichen Becherzellen  aus  der  Oberhaut  der  Forellenembryoueu  die 
Einwirkung  der  gebräuchlichsten  Reagentien  sorgfältig  studirtc 
und  dadurch  zur  Vorsicht  in  der  Anwendung  der  letzteren  mahnte. 
Ob  aber  des  cit.  Autors  Vorgehen,  Schicfferdecker’s  und  meine 
Beobachtungen  für  irrthümlich  zu  erklären,  ohne  sich  die  Objecte 
der  kritisirten  Autoren  angesehen  zu  haben,  gerechtfertigt  ist. 
wird  künftige  Forschung  lehren,  ebenso,  wie  weit  Merk  in  Coii- 
flict  mit  der  modernen  Zellenlehre  geräth.  Um  aber  Merk's  skep- 
tische Auffassung  über  Zellstructurcn  cinigermaassen  abzuschwächen. 


1)  Aufmerksam  wurde  ich  auf  diese  Kigenschaft  des  Drittel-AIcohols 
bei  Untersuchung  der  Itechcrzellen  aus  dein  Hlasenepitbele  von  Amjdiihien 
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möchte  ich  ihm  eiu  Object  empfehlen,  au  welchem  man  auch  im 
lebenden,  alisolut  frischen  Zustande  Filar-  und  Interfilarmassc 
schön  beobachten  kann,  das  sind  die  Ley  d ig’ scheu  Zellen  in  der 
Oberhaut  des  Schwanzes  von  Tritonlarven. 


(Aus  dum  zuolugisuhen  Institut  in  Kiel.) 

Zum  feineren  Bau  des  Wimperapparates. 

Von 

Johanne«  Frenael. 


Hierzu  Tafel  VIll. 


Seit  der  viel  bekannten  Untersncbnng  Th.  W.  F.ngelinanns: 
„Zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Flimmerzellen“  (1)  vom  Jahre 
1880  sind  kaum  neue,  uns  weiterfUhrende  Thatsacben  Uber  diesen 
Gegenstand  anfgefnnden  worden.  Die  Resultate,  zn  denen  Engel- 
niann  gelangt  ist,  sind  allenthalben  bestätigt,  durch  weitere  Prü- 
fungen bekräftigt  und  von  Niemand  mit  Erfolg  bestritten  worden. 
Wie  wir  aber  dort  zu  einer  tieferen  Erkenntniss  der  Prozesse, 
welche  sich  bei  der  Flimmerbewegung  abspielen,  noch  nicht  ge- 
langen konnten,  wie  vielmehr  manche  von  andrer  Seite  anfge.stcllte 
Vermnthnng  oder  Behauptung  vor  der  Kritik  Engelmann’s  nicht 
hat  Stand  halten  können,  so  wird  man  auch  in  den  hier  folgenden 
Zeilen  nur  wenig  finden,  was  uns  diesem  Ziele  näher  brächte.  Viel- 
rnehr  ist  es  zunächst  nur  meine  Absieht,  darzuthun,  dass  der  Bau  des 
Flimmerapparates,  und  zwar  dessen  extrazellulären  Antbeiles, 
welcher  nach  den  Untersuchungen  früherer  Autoren,  besonders 
aber  Engel mann’s,  schon  ein  recht  koinplizirter  ist,  an  gewissen 
Orten  noch  eine  Steigerung  in  dieser  Richtung  erfahren  kann. 

Die  ersten  Beobachtungen,  welche  mich  auf  diesen  Punkt 
führten,  niaehte  ich  im  Frühjahr  dieses  Jahres  in  Triest,  wo  mich 
der  rege  Eifer  des  dortigen  Naturalienhändlers  Johann  Kossel 
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auch  fUr  andere  Zwecke  mit  dem  besten  Untersuchunj^sniaterial 
versorgte.  Sodann  bot  sich  hier  in  Kiel  eine  günstige  Gelegen- 
heit, das  schon  Begonnene  fortzusetzen,  wofür  ich  dem  bereit- 
willigen Entgegenkommen  des  Herrn  Prof.  K.  Mübius  ancb  an 
dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  abstatte. 

Die  Untersuchung  der  zur  Besprechung  kommenden  Objekte 
geschah  in  deren  völlig  frischem  Zustand,  indem  sie  dem  noch 
lebenden  Thier  entnommen  und  mit  der  Leibesflllssigkeit  desselben 
oder  mit  etwa  1,5 — 2%igem  Seewasser  bedeckt,  sofort  unter  das 
Mikroskop  kamen.  Da  die  Flimmerbewegung  noch  lange  unver- 
ändert anbielt  — bei  Scrobicularia  piperata  beispielsweise  mehr 
als  2 Stunden  lang  — , so  war  ein  Beweis  gegeben,  dass  eine 
wesentliche  Veränderung  des  Gewebes  auf  diese  Weise  nicht  zu 
befurchten  war.  Ebenso  konnte  von  umständlicheren  Methoden 
Abstand  genommen  werden,  da  schon  unter  den  gewöhnlichen  Be- 
dingungen bei  diffusem  Tageslicht  und  gerader  Beleuchtung  alle 
Einzelheiten  anfgefunden  werden  konnten,  von  denen  weiter  unten 
die  Rede  sein  wird,  so  dass  die  von  Engelmanu  empfohlene 
Anwendung  grünen  Lichtes  und  schiefer  Beleuchtung,  sowie  eine 
Mazeration  des  Gewebes  sieh  als  unnöthig  herausstellten.  Nicht 
unterlassen  will  ich  anzufUhren,  dass  ich  mich  einer  Wasserimmer- 
sion (B)  von  Rud.  Winkel  bediente,  die  in  der  That  Vorzügliches 
leistet,  zumal  wenn  man  sie  in  etwa  halbverdUnntes  Glycerin 
taucht.  Die  Vergrösserung  mit  Ocul.  2 und  halbeingeschobenem 
Tubus  betrug  etwa  620  lin.,  was  auch  in  dem  grössten  Theil  der 
Zeichnungen  beibebalten  ist. 

Die  Flinimerepitbelicn  gehören  zu  denjenigen  Geweben,  welche 
am  frühesten  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  in  Anspruch  ge- 
nommen haben.  Ihre  Verbreitung  ist  aber  bekanntlich  nicht 
auf  diejenigen  Orte  angewiesen,  wo  man  sie  zuerst  bemerkt  hat, 
sondern  je  mehr  man  sich  von  den  Objekten,  welche  ehedem  fast 
einzig  und  allein  der  Histologie  zu  Grunde  gelegen  haben,  ent- 
fernt, je  mehr  man  mit  anderen  Worten  in  dem  Thierreiche  biuab- 
steigt,  um  so  umfangreicher  wird  im  Allgemeinen  das  Gebiet, 
welches  die  Flimmerzcllen  umfassen.  Bei  dem  Menschen  und  den 
übrigen  Säugethicren  beschränken  sie  sich  mehr  auf  den  Respira- 
tionskomplex, einige  Theile  der  Geschlechtsorgane  u.  s.  w.  Die 
Reptilien  und  Amphibien  lassen  weiterhin  schon  im  \'er- 
dauungssystem  Flimraerepithelien  nachweiseu.  Unter  den  Wirbel- 
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losen  stehen  allerdings  die  Arthropoden  ganz  abseits,  da  bei  ihnen 
ein  derartiges  Gewebe  überall  vermisst  wird,  an  dessen  Stelle 
nun  zwar  andere  Elemente  auf'treten,  welche,  wie  sich  weiter 
unten  zeigen  wird,  wenigstens  in  morphologischer  Hinsicht  mit 
Jenem  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzen.  Ganz  im  Gegensatz 
hierzu  finden  wir  bei  den  Mollusken  und  Tunicaten  einen 
grossen  Theil  der  Organe  mit  unserem  Epithel  behaftet,  so  bei 
den  ersteren  die  Kiemen  (Lamellibrauchier),  die  Verdauungsorgane 
(Lamellibranchier,  Prosobranchier  und  Oi)isthobranchier),  verschie- 
dene Theile  des  Geschlechtsapparates  und  schliesslich  sogar  viele 
Stellen  der  Körperbekleidung,  wie  z.  B.  die  Fiisssohle,  die  Kuss- 
drUsen  (2)  (J.  Carricre),  die  Rückenpapillen  der  Aeoliden  u.  s.  w. 
Auch  bei  den  Würmern  kann  man  gleiche  Beobachtungen  machen, 
namentlich  bei  den  Turbellarien.  Der  üarmkanal  vieler  Anneliden 
zeigt  lebhafte  Flimmernng,  austtlhrende  Gänge  sind  mit  Wimper- 
organen versehen  u.  s.  w.  Aehnliches  gilt  weiterhin  von  den 
Echinodermen,  deren  histologischer  Bau  allerdings  noch  wenig 
durchgearbeitet  ist.  üoeh  sind  zuletzt  von  0.  Hamann  (3)  in 
erster  Linie  vom  Darmtractus  der  Asteriden,  vom  Steinkanal  der 
Holothurieu  (4)  etc.  Flimmerzellen  beschrieben  worden.  Unter  den 
Coelenteraten  braucht  schliesslich  nur  an  die  Ctenophoren  erinnert 
zu  worden,  deren  Schwingplättchen  ja  nach  C.  Chun  aus  einzelnen 
Wimperhaaren  bestehen,  und  auch  die  Spongien  sind  hier  anzu- 
rciben,  an  die  sich  schliesslich  ganze  Gruppen  vou  Infusorien  au- 
schliessen,  die  man  geradezu  als  freilebende  Flimmerzellen  be- 
trachten könnte. 

Schon  Engelmann  1)  bat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
der  Bau  des  Flimmerapparates  durchaus  kein  übereinstimmender 
ist.  Dies  gilt  zuvörderst  für  den  Grad,  den  dessen  morphologische 
Complicirtheit  erreicht.  Das  Einfachste,  was  man  sich  denken 
kann,  ist  ja,  dass  auf  der  Oberfläche  der  Zelle  ganz  gleichförmig 
gebaute  Haare  entspringen,  die  eine  weitere  Gliederung  nicht  er- 
kennen lassen.  Diese  „direkten  Verlängerungen  des  Protoplasmas" 
fand  Pingelmann  bestätigt  für  viele  einzellige  Organismen  und 
für  viele  Flimmerepithelzellcn  von  Metazoeii;  und  in  der  That  wird 
man  sich  an  gewissen  Orten  vergeblich  bemühen,  mehr  als  ein 
bärcheuartiges,  in  keiner  Weise  differenzirtes  Gebilde  zu  sehen. 


1)  I.  c.  p.  Ö06, 
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Hierher  dürfte  das  Niercnepithel  der  Mollusken  und  die  flinmiern- 
deu  Zellen  aus  der  sog.  Leber  der  Lamellibrauehier  zu  rechnen 
sein,  während  ich  l)ei  den  Opisthohranehiern  doch  wenigstens 
heim  Absterben  der  identischen  Zellen  die  FnssstUcke  der  Flimmer- 
härchen hervortreten  sah.  Hei  den  Turbellarien  scheinen  ebenfalls 
ganz  einfache  Flimmern  vorznkommen,  und  selbst  die  von  Engcl- 
inann  sogenannten  Zwischenglieder,  welche  sonst  den  eigentlichen 
Haarschaft  von  den  FussstUcken  trennen,  gelang  es  mir  hier  nicht 
im  physiologisch-frischen  Zustand  des  Gewebes  zur  Wahrnehmung 
zu  bringen.  Ob  jedoch  in  allen  diesen  Fällen  jene  Zwischenglieder 
lind  die  spindelf(irmigen  Bnlbi  wirklich  fehlen,  soll  nicht  entschie- 
den werden,  und  wenngleich  ich  dies  für  die  Niere  der  Mollusken 
als  wahrscheinlich  hinstcllen  miiehte,  so  möge  doch  nur  die  That- 
sache  betont  werden,  dass  hier  wie  auch  an  anderen  Orten  von 
den  FussstUcken  keine  Spur  aufzufinden  war. 

Die  erste  Differenzirung  im  Bau  der  Flimmerhärchen  ist  nun 
die  der  FussstUcke,  wie  besonders  Th.  Eimer  (.5)  und  Engel- 
mann nachgewiesen  haben,  und  wenngleich  diese  Gebilde  schon 
von  Anderen,  wie  J.  Eberth,  Marchi  etc.  gesehen  worden  sind, 
so  ist  es  doch  vor  Allem  Engelmann's  Verdienst,  den  unmittel- 
baren Zusammenhang  dieser  FussstUcke  einerseits  mit  den  eigent- 
lichen Cilien  und  andererseits  mit  der  sog.  Wimperwurzcl  nach- 
gewiesen zu  haben,  derartig  also,  dass  jede  Faser  der  letzteren 
koiitinuirlich  in  das  FiissstUck,  dieses  aber  in  die  eigentliche 
Cilie  übergeht. 

Das  V''orkommen  der  FussstUcke  ist  ein  weit  verbreitetes. 
Hat  es  nun  schon  lange  gedauert,  bis  dieselben  und  ihr  Verhält- 
niss  zum  übrigen  Flimnierapparat  in  obiger  Weise  richtig  erkannt 
worden  sind,  so  findet  ni.an  sie  auch  jetzt  noch  in  vielen  Schriften 
falsch  dargestellt  und  in  ganz  unzutreffender  Weise  als  „durch- 
bohrte“ oder  „mit  Foren  versehene  Cuticula“  bezeichnet.  So  fand, 
um  nur  einige  Beispiele  anznführen,  Sochaczewer  ((»)  in  der 
FussdrUse  der  Landpulmonatcn  an  der  Wand  des  „Zwi.schen- 
gaiiges“  Flimmerzcllen  mit  „zarter,  sehr  dünner  Cuticula“,  welche  von 
den  Härchen  durchdrungen  wird  (1.  c.  p.  42).  Justus  Carriüre  (2) 
sah  ferner  an  dem  Fusssohlenc])ithel  der  l’rosobranchier  „zwischen 
den  Cilien  und  dem  protoplasmatischen  Körper  der  Zelle  einen 
ziemlich  breiten,  gestreiften  Saum“  (1.  c.  p.  400),  Uber  dessen 
Natur  er  sieh  nicht  genauer  ausspricht.  Zugleich  aber  bemerkt 
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(1er  Autor,  um  es  schon  an  dieser  Stelle  zu  erwähnen,  Uber  diesem 
Saum  und  am  Grunde  der  Cilien  einen  schmalen  Streifen,  welcher 
sich  mit  F'uchsin  sehr  stark  lärbt;  er  „möchte  ihn  für  Schleim 
halten,  welcher  sich  da  ansetzt,  falls  er  nicht  doch  dem  Saume 
angehört“.  — Weiter  unten  werden  wir  erkennen,  wofür  dieser 
„Streifen“  angesehen  werden  muss;  jetzt  sei  nur  noch  auf  einige 
ähnliche  IrrthUmer  hingewiesen,  welche  sich  hier  und  da  finden. 
Als  solch’  ein  Irrthum  muss  es  wohl  auch  bezeichnet  werden,  wenn 
Eduard  Meyer  (7)  das  Flimmerepithel  des  Oesophagus  von  Poly- 
ophthalmus  pictus  mit  einem  cuticularcn  Saume  versieht,  dem 
die  Cilien  aufsitzen;  und  wenn  wir  an  diesem  Sanm  nicht  einmal 
eine  Streifung  angegeben  sehen,  so  bleibt  eigentlich  nur  die  -An- 
nahme übrig,  dass  diese  Feinheiten  beim  Conserviren  des  Gewebes 
zerstört  worden  waren,  wobei  eine  Quellung  der  einzelnen  Fuss- 
stUcke  derartig  stattgefunden  haben  muss,  dass  sie  gewissermassen 
in  einander  verschmolzen  sind.  Auch  die  Angaben,  welche  Isao 
Jijima(8)  Uber  das  Pharynxepithel  von  Süsswasser-Üendrocoelen 
macht,  werden  nach  dieser  Richtung  hin  einer  kleinen  Verbesserung 
bedürfen.  Jijima  lässt  nämlich  dieses  Epithel  eine  „stark  gefärbte 
körnige  Cuticula  besitzen  (1.  c.  p.  390  und  Taf.  XX,  Fig.  11), 
an  welcher  er  feine  Poren  unterscheiden  will,  durch  welche  die 
kurzen  aber  starken  Cilien  nach  aussen  zu  gehen  scheinen“. 

Wenngleich  sich  nun  noch  mehr  ähnlicher  Heispiele  heran- 
ziehen  liessen,  so  kann  man  doch  schon  jetzt  behaupten,  da.ss  sich 
trotz  der  epochemachenden  Arbeit  Engelraaiin’s  die  Ansichten 
Uber  den  Bau  des  Flimmerapparates  wenig  Uber  die  ältere  Cuti- 
culartheorie  erhoben.  Allerdings  hat  0.  Hamann  im  Darm  der 
Asteriden  recht  wohl  den  verfänglichen  Saum  in  einzelne  Stücke 
aufgelöst.  Leider  aber  sind  die  beigegebenen  Zeichnungen  etwas 
mangelhaft  ausgefUhrt  (1.  c.  Asteriden,  Taf.  VI,  Fig.  54 — 57  a),  so 
dass  man  nicht  weiss,  ob  man  die  etwas  in  der  Luft  schwebenden  ba- 
salen Verdickungen  der  Cilien  für  die  FiissstUcke  oder,  wie  es 
fast  in  der  Zeichnung  aussieht,  für  die  Bulbi  der  Cilien  halten 
soll.  — Von  den  wenigen  Zoologen,  welche  zu  einer  richtigen 
Auffassnng  gelangt  sind,  sei  hier  schliesslich  nur  K.  Jacobi  (9) 
genannt,  welcher  an  dem  Ilypodermisepithcl  der  Polydoren  die 
Engelmaun’schcu  .Angaben  bestätigen  konnte  {1.  c.  p.  ITl. 

Da  ich  nicht  im  Stande  war,  alle  die  oben  als  irrthlimlich 
bezeichneten  Darstellungen  selbst  zu  prüfen,  so  wird  diese  Kritik 
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als  ungerechtfertigt  erscheinen.  Wenn  man  aber  bedenkt,  ilass 
sich  jene  Untersuchungen  nicht  mit  dem  lebenden  Gewebe,  son- 
dern fast  ausnahmslos  mit  Spiritnsmaterial  beschäftigten,  so  wird 
man  ihnen  nicht  in  allen  histologischen  Einzelheiten,  zumal  wenn 
es  sich  um  besondere  Feinheiten  handelt,  ein  gleiches  Vertrauen 
schenken  dtlrfen.  Dazu  kommt  noch  der  sehr  bedeutsame  Um- 
stand, dass  seit  Engelmann’s  Reform  an  keinem  einzigen 
physiologisch  frischen  Präparat  eine  zusammenhängende 
Cuticula  nachgewiesen  worden  ist,  welche  ihrerseits  erst  die 
Cilien  trüge,  abgesehen  von  Fällen,  wo  es  sich  um  eine  sehr 
dünne  Zellmembran  handeln  sollte. 

Engelmann  beschreibt  und  zeichnet  seine  FussstUcke,  um 
nun  auf  diese  näher  einzugehen,  als  kleine,  etwa  cylindriscb  zu 
denkende  Säulchcn,  welche  ungefähr  doppelt  so  hoch  als  breit 
oder  doch  nur  wenig  höher  sind.  Zuweilen  sind  sie  auch  völlig 
isodiametrisch,  in  welchem  Falle  — an  Zellen  aus  der  Nasen- 
schleimhaut  des  Frosches  — Engelmann  sie  als  „Körnchen“  be- 
zeichnet hat.  Besitzen  die  FussstUcke  jedoch  eine  etwas  grössere 
Dimension  in  der  Längenrichtung,  werden  sie  mit  anderen  Worten 
stäbchentörmig,  so  lässt  sich  an  ihnen  in  der  Reget  noch  eine 
weitere  Gliederung  auflinden.  Wenn  dies  Engelmaun  nicht  ge- 
lungen war,  so  mag  es  zum  Theil  daran  liegen,  dass  diese  Glie- 
derung nicht  überall  vorhanden  ist,  namentlich  wenn  die  Fuss- 
stUcke immer  noch  niedrig  sind  und  kaum  die  doppelte  Höb^ 
ihrer  Dicke  erlangen,  was  im  Darm  von  Cyclas  und  wohl  auch 
von  Anodonta  eiuzutreflfen  scheint.  Zum  Theil  aber  wird  der  Um- 
stand ferner  in  Betracht  zn  ziehen  sein,  dass  Engelmann  haupt- 
sächlich todte,  d.  h.  durch  eine  Macerationsflüssigkeit  veränderte 
Zellen  untersuchte. 

Bei  Betrachtung  der  Abbildungen,  welche  Engelraann  von 
den  Kiemen  einiger  Muscheln,  z.  B.  von  Cyclas  (1.  c.  Taf.  V,  Fig.  T> 
und  10)  und  Anodonta  (Fig.  9),  sowie  von  anderen  Flimmerzelleii 
giebt  (Darm  von  Cyclas  Fig.  13,  von  Anodonta  15),  muss  es  auf- 
fallen, dass  die  FussstUcke  nicht  als  einfache  freiendigendc 
Stäbchen  gezeichnet  sind,  sondern  dass  sowohl  ihre  oberen  wie 
auch  unteren  Enden  untereinander  durch  Linien  verbunden  sind, 
so  dass  das  Bild  einer  doppelt  contourirten  Cuticula  nachgeahmt 
wird,  die  eine  gleichmässige  Strichelung  zeigt.  Nun  hat  aller- 
dings der  Autor  nachgewiesen  und  durch  Abbildungen  bekräftigt, 


Digiiized  by  Google 


Zum  feineren  Bau  de»  Wimperapparate».  6'J 

dat$8  in  uinigen  Fällen,  nämlich  an  den  Eckzellcn  der  CyclaKkicnie, 
die  Fussstücke  derartig  verschmelzen  oder  richtiger  reihenweise 
aneinander  gettlgt  werden,  dass  zwei  |»arallcle  Leistchen  entstehen 
(1.  0.  p.  512,  Fig.  6 und  7);  fUr  die  übrigen  Palle  muss  aber  eine 
andere  Erklärung  Platz  greifen. 

An  den  Kiemenzellen  von  einigen  Lamellihranchiern,  z.  11. 
von  Mytilus,  Cardium,  Mya  etc.  sehe  ich  nämlich  ganz  deutlich 
bei  etwa  620facher  Vei^rösserung,  dass  die  FussstUcke  nur  schein- 
bar einen  oberen  und  einen  unteren  Contour  besitzen;  denn  sic 
bestehen  nicht  schlechtweg  aus  einem  einfachen  Stäbchen  von 
gleichartigem  Durchmesser,  sondern  jedes  dieser  Stäbchen  ist  an 
seinem  oberen  wie  auch  an  seinem  unteren  Ende  mit  einem  scharf 
umschriebenen,  anscheinend  kugeligen  Knöpfchen  versehen.  Und 
liegen  diese  Zellen  in  seitlicher  Ansicht  vor,  so  reiht  sich  ziemlich 
dicht  gedrängt  Knöpfchen  an  Knöpfchen,  so  dass  zwei  parallel 
ziehende  perlschnnrartige  Linien  zu  Stande  kommen.  Ist  diese 
Erscheinung  durch  irgend  welche  Umstände,  meist  wohl  durch 
die  Einwirkung  fremdartiger  Flüssigkeiten,  undeutlich  oder  ver- 
wischt, oder  wendet  man  zu  schwache  und  unscharfe  Vergrösse- 
rungen  an,  so  bilden  sich  jene  beiden  geschlossenen  Contonren, 
oder  man  erhält  sogar  das  seitliche  ^der  Durchschnittsbild  einer 
mit  Poren  versehenen  Membran,  geradeso  wie  es  in  ähnlichen 
Fällen,  z.  B.  im  Mitteldarmkomplex  der  Arthropoden,  ganz  all- 
gemein der  Fall  ist. 

Au  vielen  Stellen,  wo  man  gewohnt  war  von  einer  doppelt 
contourirten  Cuticula  zu  sprechen,  lassen  sich  derartige  Knöpfcheu- 
reihen,  wie  sie  kurz  bezeichnet  werden  mögen,  mit  I.«ichtigkeit 
nachweisen.  Unsere  Fig.  7 stellt  ein  Stück  des  Dannepithels  von 
einem  Wurm,  Arenicola  roarina,  bei  etwa  SOOfacher  Vergrössernng 
dar.  Man  kann  hier  die  einzelnen  Pünktchen  oder  Knöpfchen 
haarscharf  von  einander  trennen.  Ferner  sieht  man,  wie  von  jedem 
der  oberen  Knöpfchen  das  eigentliche  Wim)>crhaar  entspringt.  Es 
sei  übrigens  schon  hier  bemerkt,  dass  jene  oberen  Knöpfchen 
durchaus  nicht  unmittelbar  zu  diesem  Wimperbaar  gehören  und 
dass  sie]  nicht  etwa  mit  dessen  Bulbustheil  identisch  sind.  Auch 
bei  anderenTWUrmern  finden  sich  ferner  ähnliche*Verhältnisse,  so 
bei  Terebella  zostericola,  wo  namentlich  die  oberen  Knöpfchen 
scharf  hervortreten  und  als  Basis  für  die  sehr  laugen  Flimmer- 
haare dienen.  Umgekehrt  ist  es  im  Darm  von  Scoloplos  armiger. 
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wo  die  ODtere  KuBpfchenreihe  deiitlicber  ist,  während  die  obere 
erst  beim  Ermatten  des  Wimpcrspiels  ihr  Dasein  zn  erkennen 
giebt. 

Bei  Aricia  foetida  sebeint  J.  Gaule  (10)  schon  Uhnlicbe  Ver- 
hältnisse vor  Augen  gehabt  zu  haben.  In  der  Wiedergabe  des 
Kiemeiiepitbels  dieses  Thiercs  nämlich  werden  die  Fussstücke 
Engelmann’s  in  Fig.  3 durch  zwei  parallele  Reihen  markirt, 
von  denen  jede  ans  aneinandergelligten  Punkten  besteht.  Wenn- 
gleich nun  auch  in  der  genannten  Abbildung  die  Verbindungs- 
stücke zwisehen  je  einem  oberen  und  einem  unteren  Punkte  fehlen, 
so  hebt  Gaule  doch  ausdrücklich  das  Vorhandensein  von  „Fuss- 
stücken“  hervor  und  beschreibt  sie  auch  als  ganz  kurze  Stäbchen 
(1.  c.  p.  157),  welche  den  Cilieu  zum  Ursprung  dienen.  Wenn 
wir  uns  aber  an  diese  wenigen  Worte  des  Textes  halten,  so  bleibt 
doch  die  Ansicht  Gaule’s  über  den  Ban  der  Fussstücke  durchaus 
zweifelhaft,  und  da  die  Stäbchen  nicht  eingezeichnet  sind,  so  ist 
es  auch  möglich,  dass  nur  ihre  Endpunkte  schlechtweg  ange- 
geben werden  sollten,  gleichgültig,  ob  sich  diese  in  ihren  Eigen- 
schaften von  dem  übrigen  Theil  der  Stäbchen  unterscheiden  oder 
nicht. 

Dass  thatsächlich  in  den  meisten  Fällen  ein  Unterschied 
zwischen  beiderlei  Elementen  vorhanden  ist,  lässt  sich  leicht  er- 
kennen. In  der  Regel  glänzen  die  beiden  Knöpfchenreihen  stärker 
als  die  zwischen  ihnen  liegenden  Stäbchenstücke,  so  dass  sie  l)eim 
Heben  und  Senken  des  Tubus  bald  als  dunklere,  bald  als  hellere 
Linie  erscheinen.  Ferner  färben  sie  sich  mit  verschiedenen  Car- 
mintincturen  und  wässerigem  Hämatoxylin  besonders  intensiv,  ein 
Umstand,  der  ja  auch  schon  J.  Carriöre’s  Aufmerksamkeit  erregt 
hat,  wenngleich  seine  Deutung  eine  unsichere  war. 

Bei  dem  hier  vorgefilhrten  Beispiel  aus  dem  Darm  von  Are- 
nicola  ist  der  Stäbchensaum  noch  ein  sehr  niedriger.  Wir  können 
uns  nun  den  ganzen  Apparat  ebenso  beschaffen  denken,  lassen 
dann  aber  die  beiden  Knöpfchenreihen  auscinanderrücken,  so  dass 
mithin  die  dazwischen  liegenden  Stäbchen  sich  in  die  Länge 
strecken.  Im  ersteren  Falle  sind  sie  nämlich  etwa  doppelt  oder 
höchstens  dreimal  so  hoch  als  dick  (Fig.  7);  sie  können  aber,  was 
bei  Würmern  seltener,  dagegen  Nycit  häufiger  bei  Echinodermen 
und  Mollusken  eintritt,  noch  andere  Dimensionsverhältnissc  an- 
nehtnen.  Ja,  diese  Erscheinung  ist  eine  so  weit  verbreitete  und 
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SO  cbaraktcristisi'be,  dass  es  fast  Wunder  ucimien  muss,  warum 
sie  so  lange  unbekannt  geblieben  ist.  Dies  liegt  zum  grössten 
Theil  wobl  daran,  dass  unter  den  Mollusken  fast  nur  Anodonta 
und  Cyclas  zur  Untersuchung  benutzt  wurden,  wo  gewissermassen 
zufälligerweise  der  von  den  FussstUckeu  gebildete  Saum  sowohl 
in  der  Kieme  wie  auch  im  Darm  ein  niedriger  ist.  Eine  einzige 
hierher  gehörige  Beobachtung  habe  ich  in  der  älteren  Litteratur 
finden  können,  nämlich  die,  welche  Fr.  Boll  (II)  an  den  FUhlcrn 
eines  Meeresgastropoden,  Calyptraea,  gemacht  hat,  und  wenngleich 
diese  Beobachtung  ja  noch  keine  korrekte  Auslegung  erfahren 
konnte,  so  verdient  sie  doch  besonders  erwähnt  zu  werden,  um  so 
mehr,  als  Boll  richtig  erkannte,  „dass  sie  fUr  die  Ilistiologie  des 
Wimperepithels  von  hohem  Interesse  ist  (1.  c.  p.  52).  Die  Fühler 
von  Calyptraea  sind  nämlich  „von  einem  Flimmerepithel  über 
zogen,  an  dessen  Zellen  der  der  freien  Fläche  zugekehrte  Saum 
Dimensionen  angenommen  hat,  wie  ich  sonst  an  keiner  Stelle 
auch  nnr  annähernd  gesehen  habe  und  welche  denselben  voll- 
kommen einer  echten  Cuticula  ähnlich  machten.  Derselbe  wurde 
von  den  Wimperbaaren  deutlich  durchbohrt  und  erschien  wie  von 
l’orcnkanälchen  durchzogen“  (Fig.  23).  In  der  neueren  Zeit  hat 
dann  auch  J.  Carriere  am  Fusssohiencpithel  von  Fasciolaria 
liguaria  und  Tritonium  cutaceum  einen  „ziemlich  breiten  gestreif- 
ten Saum“  konstatirt  (1.  c.  p.  400;  Tat'.  XXII I,  Fig.  .30,  31  und  32). 
Recht  merkwürdig  ist  auch  das,  was  B.  llatschek  (12t  am  prä- 
oralen  Wimperkranz  einer  Annclidcnlarve  gesehen  hat.  Hier  ist 
nämlich  „die  hohe  Cuticula  von  Forenkanälen  durchbohrt,  die  in 
ihrem  Verlauf  eine  scharfe  Anschwellung  zeigen“.  Wenn  wir  je- 
doch diese  Kanäle  als  Fussstäbchen  der  Cilien  aulTassen  würden, 
wozu  doch  gewiss  eine  grosse  Berechtigung  vorhanden  ist,  so 
würde  diese  Anschwellung  mit  unseren  Knöpfchen  identisch  sein, 
nur  dass  diese  hier  in  die  Mitte  des  .Stäbchens  zu  liegen  kommen. 
— Aehnlieh  wie  Boll  bat  schliesslich  auch  Carl  Grobben  (13) 
au  verschiedenen  Epithclien  des  Harn-  und  Geschleebtsapparatcs 
der  Cepbalopodeu  unter  dcu  Cilien  einen  hohen  cuticularen  Saum 
angetroffen.  So  fand  er  die  Zellen  der  sog.  Venenanhängc  von 
Sepia  mit  einer  „dicken  blassen  Cuticularschicht  behaftet,  die 
zuweilen  wie  aus  .Stäbchen  zusammengesetzt  erscheint“  („Stäbchen- 
cuticula“), und  an  einer  anderen  Stelle  wird  iliirch  diesen  Stäbchen- 
zerfall sogar  das  Bild  einer  Wimperung  der  Zellen  vorgetäuscht“ 
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(I.  c.  |).  10).  Endlich  traf  Grobl)en  auch  in  der  üodengegend 
von  Eledone  eine  anselinliche  breite  Cuticularscbielit,  welche 
von  den  Wimpern  durchsetzt  wird  (1.  c.  Taf.  II,  Fig.  13),  eine 
Schicht,  die  iin  Leiheshöhlenepitbel  der  Cephalopoden  besonders 
hoch  ist  (ebenda  Fig.  17). 

Der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Knöpfchenreiheu 
kann  sehr  verschiedene  Dimensionen  annehmen.  Recht  gering 
sind  diese  noch  im  Darm  von  Rissoa  (Fig.  1),  wo  jedoch  die 
Knüpfchen  von  grosser  Schärfe  sind  und  noch  eine  andere  Cora- 
plication  eintritt,  die  weiter  unten  zur  Sprache  kommen  möge. 
Eine  nächst  höhere  Stufe  nimmt  nunmehr  das  Darmcpithel  der 
sog.  Flachmuschel,  Scrobicularia  piperata,  ein  (Fig.  4),  denn  hier 
sieht  man  schon  bei  620fachcr  Vergrösserung  den  Saum  von  einer 
Breite,  welche  die  des  danebenstehenden  Saumes  von  Arenicola 
marina,  der  stärker  vergrössert  ist,  um  ein  mehrfaches  über- 
schreitet. Hier  haben  wir  auch  einen  Fall,  wo  die  Knöpfchen, 
vielleicht  wegen  ihrer  sehr  eng  gedrängten  Stellung,  so  wenig 
markirt  und  von  einander  gesondert  sind,  dass  sie  einen  ge- 
schlossenen Contonr  zu  bilden  scheinen  und  den  nnbefangeneii 
Beot)achter  veranla.ssen  würden,  das  Ganze  als  den  optischen 
Schnitt  einer  mit  Poren  versehenen  Cuticula  zu  deuten.  Dieses 
Bild  erinnert  lebhaft  an  die  schon  oben  citirten  Abbildungen 
Engclmann’s  von  den  Kiemenzellen  der  Süsswassermuscheln. 

Die  Längenentwicklung  der  Stäbchen  bleibt  hier  noch  nicht 
stehen,  wie  uns  ein  Blick  auf  die  allerdings  um  das  Doppelte  ver- 
grösserte  Fig.  2 unserer  Tafel  lehrt  (Darmcpithel  von  Lymnaeus 
stagnalis);  sie  wird  noch  auflalliger  in  Fig.  9 bei  Tellina  baltica 
(Darm),  wo  die  Knöpfchen  nicht  nur  durch  einen  breiten  Zwischen- 
raum getrennt  werden,  sondern  sogar  überaus  schön  zu  erkennen 
sind.  Besonders  hier  wie  auch  in  später  noch  zu  nennenden  Fällen 
kann  es  gar  nicht  mehr  zweifelhaft  bleiben,  dass  die  beiden  Stab- 
enden nicht  nur  bedeutend  verdickt  sind,  sondern  dass  diese  Ver- 
dickungen auch  etwas  andere  optische  Eigenschaften  als  die  zu- 
gehörigen Stäbchen  selbst  haben. 

Dieser  so  beschaffene  Stäbchensaum  erinnert  wegen  seiner 
Mächtigkeit  lebhaft  an  denjenigen,  der  auf  den  Epithelien  des 
Darmkomplexcs  der  Arthropoden  auftritt,  worauf  zum  Schluss  noch 
einmal  zurUckgekommen  werden  soll.  Zwar  kann  seine  Dimension 
bei  den  letzteren  noch  in’s  Ausserordentliche  steigen,  was  beim 
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reinen  Flininicrepitliel  seUtst  in  den  extremsten  FUllen  nicht  ein- 
tritt.  Imiiierhiu  kann  es  liier  reelit  wohl  Vorkommen,  dass  die 
eigentlichen  Cilien  kaum  viel  länger  als  ihre  FussstUcke  sind. 
Schon  im  Darm  von  Tellina  mögen  die  Fussstäb chen,  wie  diese 
so  verlängerten  FussstUcke  heissen  könnten,  eine  Länge  von  etwa 
2,5  /I  haben.  Gehen  wir  weiter,  so  treffen  wir  bei  den  Ech ino- 
dermen in  grosser  Verbreitung  einen  hohen  Stäbchensaum;  bei 
Asteracanthion  rnbens  war  dieser  zwar  in  der  Oesophagusgegend 
niedrig,  während  die  Wimperhärehen  durch  ihre  Länge  aufiielen. 
Auch  an  der  Magendecke  fand  ich  einen  ebenso  niedrigen  Saum, 
der  hier  nur  kurze  Cilien  trug.  Die  sog.  Leberanhänge  des  Darm- 
traktns  jedoch  wie  auch  der  Magendarm  von  Ophioderma  longi- 
eandata  besitzen  einen  recht  hohen  Fussstäbcdiensaum.  Dort  messen 
sie  etwa  3,5 — 4 it  (Fig.  5),  hier  sogar  stdion  5*/^— 0 //  (Fig.  6). 
Im  Vorderdarm  von  Littorina  littorca  (Fig.  10  und  11)  und  von 
Cardinm  edule  (Fig.  14)  kann  er  gleichfalls  3,5 — 4 /<  lang  sein. 
Im  Darm  verschiedener  Arten  der  Gattung  Doris  (Fig.  3 und  16) 
halten  sie  gleichfalls  diese  Grenze  inne,  während  bei  Philine  aperta 
sich  leicht  loslösende  Flimmerzellen  anzutreffen  waren,  deren  mäch- 
tiger Saum  etwa  6,25  /<  hoch  war  (Fig.  15),  ein  Verhältniss,  das 
vielleicht  noch  von  Aplysia  punctata  übertrofifen  wird  (Fig.  13  c). 

Wie  ein  Blick  auf  die  angeftlgten  Abbildungen  lehrt,  ist  der 
Bau  dieser  Fussstäbchen  kein  ganz  übereinstimmender.  Zunächst 
kann  es  sich  ereignen,  dass  eine  oder  beide  Knöpfchenreihen  ent- 
weder ganz  fehlen  oder  unter  gewöhnlichen  Umständen  wenigstens 
nicht  sichtbar  sind.  Dies  fiel  mir  im  Magendarm  von  Ophioderma 
anf  (Fig.  6),  wobei  sieh  beransstellte,  dass  sich  der  Stäbchensanm 
bei  den  Echinodermen  in  mehrfacher  Hinsicht  wesentlich  von  dem 
der  Mollusken  unterscheidet.  Dort  ist  er  nämlich  weniger  licht- 
brechend, infolge  dessen  er  bei  scharfer  Einstellung  matter  und 
heller  anssieht.  Bei  Untersuchung  in  Seewasser  könnte  man  ihn 
daher  zuweilen  libersehen.  Andererseits  kann  er  hier  aber  auch 
deutlicher  als  irgend  wo  anders  werden,  weil  die  einzelnen  Stäb- 
chen bei  den  Echinodermen  dicker  als  an  anderen  Orten  sind  und 
ferner  nicht  so  gedrängt  zu  stehen  scheinen,  womit  es  wohl  Zu- 
sammenhängen dürfte,  dass  namentlich  im  Magendarm  von  Ophio- 
denna  die  Flimmerhärchen  vereinzelter  eingefügt  sind,  wie  von 
O.  Hamann  bereits  angegeben  wird.  Aussserdem  sind  die  letz- 
teren im  Gegensatz  zu  den  Stäbchen  recht  fein  und  noch  schwerer 
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sichtbar,  s«  dass  inan  oft  nur  die  durch  sie  hervorgernfene  IW- 
wegnug  der  unigcbcndeu  Fartikelchcn  gewahrt.  Eine  feinere 
Üifferen/.irung  der  Fliininerhiirehen  selbst  wird  man  hier  daher 
vergeblich  suchen,  so  dass  diese  vor  der  Hand  als  direkte  Fort- 
sätze der  Fussstäbe  angesehen  werden  mögen.  Ich  vermuthe  aber 
doch,  dass  auch  im  Magen  von  Ophioderma  die  Knöpfchen  der 
letzteren  nachweisbar  .sein  werden,  worauf  ja  schon  das  Verhalten 
von  Asteracanthiou  rubeiis  hinzcigt.  Hier  konnte  ich  in  allen 
Theileu  des  Darmgebietes  die  untere  Knöpfchenreihe  immer  anf- 
linden,  und  namentlich  in  den  sog.  Leberanhängen  ist  sie  von 
schlagender  Deutlichkeit  (Fig.  5).  Nur  die  obere  Knöpfchenreihe 
bietet  noch  einige  Abweichungen  dar,  denn  in  den  dorsalen  Magen- 
aiihäugen,  wo  der  .Saum  niedrig  ist,  sind  sie  schwach  und  undeut- 
lich, während  die  des  Magenepithels  desselben  Thieres  das  Gegen* 
tbeil  aufweisen.  Ihr  Verhalten  mag  nun  nicht  immer  ein  gleich- 
artiges sein,  worauf  das  Leberepilhcl  schliessen  lässt.  Zuvörderst 
war  es  mir  kaum  möglich,  hier  diese  obere  l’unktreihe  festzustellen, 
und  erst  beim  Wechsel  der  Beleuchtung,  wie  es  scheint  beim  Ueber- 
gang  von  der  geraden  in  die  schiefe,  sprangen  die  einzelnen  Knöpf- 
chen plötzlich  haarscharf  hervor,  eine  Erscheinung,  die  ebenso 
kurz  vor  dem  Absterben  der  Flimmerbewegung  eintreten  kann, 
vielleicht  in  Folge  einer  chemischen  Aenderung  ihrer  Zu.sammen- 
setzung.  Ini  L’ebrigcn  gilt  für  .\steracanthion  das  schon  oben  Ge- 
sagte; auch  hier  sind  die  Stäbe  dick  und  wenig  glänzend.  Oft 
stehen  sie  schief  oder  bilden  aus  Ursache  der  mechanischen  Ein- 
griffe einzelne  unregelmässige  Gruppen,  so  dass  man  ihre  unmittel- 
bare Zugehörigkeit  zu  den  Cilien  recht  wohl  einsehen  kann,  denn 
diese  fehlen  in  den  so  entstandenen  Lücken  ebenfalls. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  diesen  Echinodermen  vermisste 
ich  die  obere  Knöpfchenreihe  im  Darm  von  einem  Mollusk,  Doris 
tubcrculata,  eine  Aehnlichkeit,  welche  sich  noch  darauf  erstreckte, 
dass  auch  hier  die  untere  Reihe  recht  gut  sichtbar  war,  wenn- 
gleich es  schwer  hielt,  die  einzelnen  Knöpfchen  aufzulösen.  Hier 
besteht  der  Saum  aus  hohen,  ziemlich  dicken  und  daher  deutlichen 
Stäben  (Fig.  16),  so  dass  es  dop|)elt  auffallend  erscheint,  dass  die 
oberen  Knöpfchen  nicht  zur  Wahrnehmung  kamen  und  der  Ueber- 
gang  in  die  viel  dünnere  Wimper  so  wenig  markirt  war. 

Das  gerade  Entgegengesetzte  ist,  wie  ich  mich  wiederholt 
überzeugt  habe,  im  Vorderdarm  von  Cardium  edule  zu  bemerken. 


Digitized  by  Coogle 


Zum  feincrcti  liau  iles  Winiperapparatcs. 


65 


insoferu  näiulieh,  als  hier  die  untere  l’unktreihe  nicht  sichtbar 
wird,  so  dass  also  die  Grenze  des  eigentlichen  Zellleihes  und  der 
Beginn  des  Stäbchensauines  nur  wenig  ausgeprägt  ist  (Fig.  14). 
Dafür  ist  jedoch  die  obere  Knöpfchenreihe  nicht  nur  um  so  deut- 
licher, sondern  die  Knüpfe  scheinen  auch  grti.sser  oder  doch  läng- 
licher als  sonstwo  zu  sein. 

Diese  zuletzt  genannten  Vorkommnisse  sind  gewissennassen 
nur  als  Ausuabme  zu  betrachten,  denn  meistentheils  ist  die  obere 
wie  die  untere  Reihe  in  gleicher  Weise  ausgebildet,  etwa  wie  bei 
Doris  spec.  (Fig.  3)  oder  bei  Tellina  (Fig.  9).  Nun  kann  aber  der 
Stäbebensanm  noch  eine  weitere  Complication  eingehen,  besonders 
dort,  wo  er  au  und  für  sieh  schon  von  beträchtlicherer  Hübe  ist. 
Wo  dies  letztere  nicht  der  Fall  ist,  nämlich  bei  den  Würmern, 
bleibt  diese  Complication  aus,  während  sic  bei  den  Mollusken 
recht  häutig  statthaben  kann  und  auch  bei  den  Echinodermen 
nicht  fehlen  dürfte. 

Hei  den  bisher  hespiochcncn  Epithelien  waren  nur  ein  unteres 
und  ein  oberes  Kuöpfchen  vorhanden.  Nicht  selten  hat  man  aber 
den  Eindruck,  als  wenn  der  untere  Contour  nicht  einfach,  sondern 
vielmehr  doppelt  ist,  und  au  günstigen  Objekten  sieht  man  dann, 
dass  sich  Uber  diese  unterste  Knöpfchenreihe  noch  eine  ebenso  ge- 
bildete einschiebt,  Uber  welcher  erst  in  grösserer  Entfernung  die 
obere  Punktreihe  folgt.  Es  könnte  wohl  erscheinen,  als  ob  dieses 
Bild  auf  einer  optischen  Täuschung  beruhte,  namentlich  wenn  man 
ein  wenig  geeignetes  Objekt  vor  Augen  hat.  Öo  konnte  ich  bei 
Doris  tub.  oder  Aster,  rub.  über  der  untersten  stärkeren  Linie  nur 
eine  viel  feinere  verfolgen,  die  in  der  That  der  Reflex  jener  hätte 
sein  können.  Hei  den  isolirteii  Zellen  von  Philiuc  aperta  jedoch 
musste  jeder  Zweifel  schwinden,  da  hier  wie  auch  in  anderen 
Fällen  von  einem  Reflex  nicht  mehr  gesprochen  werden  kann,  wo 
man  ganz  unverkennbar  die  cingcschohene  Linie  in  scharf  mar- 
kirte  Knöpfchen  oder  Pünktchen  auflösen  konnte.  Völlig  hierfür 
beweisend  ist  ein  Macerationspräparat  von  Äplysia,  welches  da- 
durch gewonnen  wurde,  dass  man  ein  DarmstUck  mehrere  Stunden 
laug  sich  selbst  Ubcrliess,  bis  die  Epithelzclleu  wie  von  selbst  aus- 
einandertielen,  ohne  ihre  Form  irgendwie  merklich  zu  verändern. 
Bei  einigen  der  macerirten  Zellen  war  freilich  von  alledem  nichts 
mehr  zu  sehen  (Fig.  13  b).  Andere  zeigten  hingegen  den  ganzen 
Stähehensaum,  von  dem  nur  die  eigeutlichen  Cilien  abgefalien 
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waren  (Pig.  13  c),  und  obgleich  hier  schon  vieles  zerstört  war,  so 
konnte  man  doch  die  Gliederung  der  Stäbchen  in  die  kleineren 
unteren  Stücke,  deren  Form  an  Klötzchen  erinnert,  und  in  die 
längeren  oberen  Sttlcke,  welche  die  eigentlichen  Stäbchen  vor- 
stellen, in  zweifelloser  Weise  wahrnehmen.  Sämmtliche  Knöpf- 
chen  waren  allerdings  bis  zur  Unsichtbarkeit  verändert.  Eine 
andere  Zelle  (Fig.  13  a)  aber  zeigte  die  EigenthUmlichkeit,  dass 
vom  ganzen  Wimperapparat  nur  noch  jene  Klötzchen  erhalten 
waren,  die  au  ihrem  oberen  Ende  noch  Reste  ihrer  Knöpfchen 
trugen,  welch’  letzteren  also  unsere  Neben -Knöpfchenreihe  dar- 
stellen. Schon  hieraus  kann  man  den  Schluss  ziehen,  dass  diese 
unteren  von  einem  oberen  und  einem  unteren  Knöpfchen  be- 
grenzten Stäbchenstltcke  sich  in  ihren  Eigenschaften  etwas  von 
den  oberen  Stücken  unterscheiden,  dass  mithin  jedes  Stäbchen 
aus  zwei  verschiedenen  Theilen  besteht,  von  denen  das  untere 
Fussklötzchen  heissen  möge. 

Dass  in  der  That  in  solchen  Fällen  eine  derartige  Gliederung 
des  Stäbchensaumes  stattiindet,  zeigt  uns  noch  besser  das  Darm- 
epithel von  Littorina  littorea,  welches  man  in  völlig  frischem  Zu- 
stand am  leichtesten  präpariren  kann,  wenn  man  einen  Gewebs- 
fetzen  aus  dem  vorderen  Stück  des  freiliegenden  Darmtheiles  neben 
der  blass  lilafarbenen  Niere  herausschneidet.  Fig.  10  unserer  Tafel 
veraugenscheinigt  das  mehr  ans  dem  Oesophagus  entnommene 
Epithel  bei  620fachcr  Vergrösserung,  während  Fig.  11  aus  der 
soeben  bezeichneten  Stelle  herrührt  und  der  Deutlichkeit  halber 
in  der  Zeichnung  etwa  verdoppelt  ist.  Sieht  man  genau  zu,  .so 
erkennt  man  über  jedem  der  äusserst  deutlichen  Basalknöpfcheu 
(u.  k.)  ein  kurzes  kräftiges  Stück,  das  Fussklötzchen,  von  denen 
wieder  jedes  einzelne  in  genau  derselben  Höhe  ein  weniger  gut 
sichtbares  und  blasser  erscheinendes  Knöpfchen  trägt  (n.  k.).  Auf 
diesem  letzteren,  dem  Nebenknöpfchen,  erhebt  sich  nun  das 
schlankere  und  etwa  um  das  sechsfache  längere  Stäbchen,  das 
seinerseits  mit  dem  sehr  grossen  oberen  Knöpfchen  (o.  k.)  endigt. 
Dieses  erst  trägt  die  eigentliche  Cilie.  Bei  seitlicher  Ansicht  hat 
man  also  drei  völlig  von  einander  getrennte  Knöpfchenreihen  vor 
sich,  ln  der  Kegel  ist  die  eingeschaltete  Reihe  (n.  k.)  weniger 
deutlich  und  erscheint  wie  gesagt  oft  nur  als  feine  Linie,  wie 
etwa  bei  Doris  tub.  Zuweilen  mag  diese  Erscheinung  aber  wirk- 
licb  auf  optischer  Täuschung  beruhen,  z.  B.  bei  Asteracanthion 
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rnbens,  wo  sie  sich  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  hin  und 
her  bewegt  und  zuweilen  auch  verdoppelt  oder  gar  verdreifacht 
ist.  In  den  Übrigen  Fällen  jedoch  hat  mau  einen  sicheren  Be- 
weis, dass  eine  solche  Täuschung  ausgeschlossen  ist.  Abgesehen 
davon,  dass  z.  B.  bei  Littorina  die  sog.  Klötzchen  dicker  als  die 
übrigen  Stäbchentheile  anssehen,  und  abgesehen  ferner  davon,  dass 
die  Nebcnkuöpfchen  ganz  dis  linkt  umschrieben  sind,  so  gewahrt 
man  noch  ein  eigenthümliches  Phänomen.  Lässt  man  nämlich  das 
stetig  beobachtete  Gewebe  unter  dem  Mikroskop  allmählich  ab- 
sterben, so  hört  das  Flimmerspiel  auf  und  die  C'ilieu  knicken  um, 
wobei  sie  sich  auf  die  Stäbchen  legen.  Sodann  verschwindet  die 
obere  Knöpfchenreihe,  die  zuerst  so  ungemein  deutlich  war,  dem 
Auge,  während  die  Fussstäbchen  selbst  noch  unverändert  bleiben. 
Gleichzeitig  geht  aber  auch  an  den  Fussklötzchen  eine  Wandlung 
vor  sich,  indem  sich  das  Verhältniss  zwischen  den  beiden  unteren 
Knöpfchenreihen  umkehrt,  dergestalt,  dass  Jetzt  die  Nebenreihe 
scharf  hervorspringt,  während  die  unterste  verblasst.  Somit  muss 
man  erkennen,  dass  erstcre  nicht  das  Reflcxbild  der  letzteren  sein 
kann,  denn  dann  müsste  sic  gleichfalls  in  demselben  Maasse  ver- 
blassen und  abuehmeu.  Sic  müsste  sogar  eher  verschwinden  und 
nicht,  wie  es  thatsächlich  der  Fall  ist,  noch  mehr  markirt  werden 
(Fig.  12). 

Wo  zwei  untere  Knöpfchenreihen  vorhanden  sind,  kann  man 
durchweg  annehmen,  dass  die  unterste  normalerweise  die  stärkere 
ist.  Eine  Abweichung  von  dieser  Kegel  scheint  jedoch  am  Darm- 
epithel von  Rissoa  vorzukommen,  wolici  allerdings  eine  optische 
Täuschung  nicht  ausgeschlossen  ist.  Wir  hatten  schon  gesehen, 
dass  hier  beide  Reihen  sehr  eng  übereinander  laufen  (Fig.  1).  Sie  sind 
beide  schön  markirt.  Ausserdem  sah  ich  aber  noch  zu  wieder- 
holten Malen  einen  dritten  Coutour  und  zwar  unterhalb  der  unteren 
Reihe.  Dieser  neue  Coutour  war  sehr  undeutlich,  schmal  und  dicht 
an  jener  Reihe.  Es  lässt  sich  mithin  über  diese  Erscheinung  nicht 
viel  aussagen,  doch  möchte  ich  recht  wohl  glauben,  dass  wir  es 
hier  gleichfalls  mit  einer  Nebenreihe  zu  thun  haben,  wenn  sic 
nicht  etwa  schon  im  eigentlichen  Zelllcib  liegt  und  vielleicht  auf 
die  protoplasmatische  Streifung  znrUckzufUhren  ist. 

Von  Th.  Eimer,  M.  Nussbaum  (14)  und  besonders  von 
Engelmann  ist  gezeigt  worden,  dass  die  Cilien  auf  den  Fuss- 
stücken  anfsitzen,  dass  sie  also  deren  Verlängerungen  sind  und 
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nicht  zwischen  sie  fallen.  Diese  Angjiljcii  können  wir  iui  vollsten 
Maa.sse  hestUtigen.  wenngleich  cs  an  diesem  Orte  nicht  beabsich- 
tigt war,  darauf  näher  einzugehen.  Die  genannten  Autoren  haben 
ihre  Resultate  namentlich  an  Isolations-  und  .Maeerationspräparateu 
erreicht;  denn  am  völlig  intakten  Gewebe  ist  dieser  Beweis  kaum 
zu  fuhren,  da  die  Wiuiperhaare  so  dicht  stehen,  dass  man  den 
Verlauf  jedes  einzelnen  Elementes  nicht  verfolgen  kann.  er- 
eignet sich  aber  nicht  selten  schon  bei  Behandlung  des  frischen 
Epithels,  bei  Aster,  rub.  z.  B.,  dass  die  FussstUcke  oder  -stäbe, 
wie  sie  hier  heissen  müssen,  büschelförmig  auseinanderweichen 
und  dass  hier  und  da  auch  einmal  ein  einzelnes  Stäbchen  zu 
stehen  kommt,  auf  dem  man  dann  das  Flimmerhaar  sieht.  Ehe 
mir  dies  klar  wurde,  glaubte  ich  aus  Zweckmässigkeitsgründen 
vermuthen  zu  dürfen,  dass  diese  Haare  zwischen  den  hohen, 
bewegungslosen  Stäbchen  hervorwachsen,  da  sie  so  doch  un- 
mittelbar mit  dem  Zellleib  zusammcnbäiigen  und  davon  nicht 
durch  eine  Schicht  getrennt  würden,  deren  Bedeutung  Tür  das 
Wimperspiel  nicht  recht  ersichtlich  ist.  Dennoch  aber  gilt  ftir 
diese  Stäbchen,  um  es  noch  einmal  zu  wiederholen,  das,  was 
Engel  mann  für  die  um  so  viel  niedrigeren  Fussstücke  be- 
wiesen hat. 

Die  Grössenverhältnisse  zwischen  den  eigentlichen  Flimmer- 
haaren und  den  Fussstäben  können  die  verschiedenartigsten  sein, 
und  ein  direktes  -Vbhäugigkeitsverhältniss  zwischen  beiden  existirt 
hierin  nicht.  Auf  einem  ganz  niedrigen  Stäbchensaum  können 
ausserordentlich  lauge  Härchen  sitzen,  wie  wir  dies  bei  Rissoa 
sehen  (Fig.  1).  Vom  Darm  der  Serobicularia  gilt  Aehnliches 
(Fig.  4).  Oft  messen  diese  aber  nur  das  vier-  oder  dreifache  des 
Saumes,  wie  etwa  bei  Philiuc  (Fig.  15),  Doris  tub.  (Fig.  16),  Car- 
dium,  Tellina  etc.  Zuweilen  sind  sie  ferner  nur  doppelt  so  lang, 
wofür  man  Ophioderma  auführen  könnte  (Fig.  6).  In  einigen  Fällen 
aber  sind  die  Cilien  sogar  nur  wenig  länger  als  die  dazu  gehörigen 
F'ussstäbe,  wie  z.  B.  in  der  sog.  Leber  von  Aster,  rub.  und  ganz 
besonders  bei  Littorina,  wo  also  die  aulTälligc  Erscheinung  ein- 
tritt,  dass  vom  ganzen  Flimmerapparat  die  eine  Hältte  auf  die 
steifen  Fussstäbe,  die  andere  erst  auf  die  beweglichen  (Jilien  ver- 
wendet wird  (Fig.  10  und  11). 

In  den  meisten  Fällen  scheinen  auch  hier  die  Flimmcrhaarc, 
der  Angabe  Engclmann’s  entspreebend,  in  ein  unteres  dünnes 
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.Zwischfii^lied“  (1.  c.  p.  T)!?),  in  ein  darauf  folgendes  angeseliwollc- 
nes  Hnlbnsstüek  und  in  die  eigentliche  Geisscl  gegliedert  zu  sein. 
Da  am  lebenden  Gewebe  diese  Gliederung  oft  schwer  sichtbar  ist, 
so  kann  man  sie  leicht  übersehen,  ln  einigen  Zeichnungen  habe 
ich  sie  daher  auch  fortgelassen.  Wie  nun  schon  Engclniann 
der  Meinung  sein  dürfte,  dass  der  Bau  dieser  Härchen  nicht 
immer  in  der  Weise  complicirt  ist,  so  glaube  ich  mich  ihm  an 
einigen  Stellen  anschliessen  zu  müssen;  denn  im  Damitractus  der 
Rchinodermen  beispielsweise  suchte  ich  vergeblich  nach  dieser 
Gliederung.  Zuweilen  sind  freilich  die  sog.  Zwischenglieder  schon 
hei  6r>0faeher  Vergrösserung  ohne  weitere  Kunstgriffe  gut  zu  er- 
kennen, wie  etwa  bei  Littorina  (Fig.  10  und  11). 

Die  sofort  Uber  den  obersten  Stabknüpfehen  beginnenden 
Zwischenglieder  glänzen  so  wenig,  dass  man  ihrer  kaum  gewahr 
wird,  weshalb  F.ngelmann  nicht  Unrecht  that,  als  er  sie  in 
einigen  seiner  Abbildungen  ganz  fortfallcn  Hess  und  durch  einen 
leeren  Raum  markirte.  Immerhin  kann  man  sie  fast  stets  als 
feine  Strichelchen  erkennen. 

Die  Zwischenglieder  gehen  plötzlich  in  den  Bulbustheil  Uber, 
der  im  frischen  Zustand  als  ein  heller,  glänzender,  den  Knöpfehen- 
reihen paralleler  Gontour  erscheint,  wie  etwa  in  Fig.  1 (h.  b.)  bei 
Rissoa,  Fig.  10  und  11  bei  Littorina,  ferner  bei  Gardium,  Doris  etc. 
An  manchen  Orten  kann  man  diesen  Contour  recht  wohl  in  ein- 
zelne, ebenfalls  knöpfehen-  oder  eher  bimförmige  Punkte  auflösen, 
so  dass  man  auch  hier  wieder  vor  einem  Trugbilde  sicher  ist 
(Littorina).  Man  beobachtet  dort  also,  wie  sich  über  der  obersten 
Knöpfchenreihe  jedes  einzelne  Flemcnt  plötzlich  verdünnt,  wie  es 
dann  in  geringer  Höhe  ebenso  plötzlich  anschwillt,  um  sich  dann 
nach  oben  hin  birn-  oder  zwiebelförmig  znzuspitzen,  so  etwa,  wie 
es  Engelmann  a.  a.  0.  in  Fig.  0 und  10  dargcstellt  hat. 

Die  eigentlichen  lebhaft  hin  und  her  schwingenden  Härchen 
sind,  wie  wir  gesehen,  im  Allgemeinen  nicht  nur  länger  als  die 
Fussstähe,  sondern  sic  sind  auch  dünner,  besonders  wenn  wir 
die  Echinodermen  in  Betracht  ziehen.  Dann  aber  scheint  ihr  Qiier- 
durchmesscr  zu  ihrer  Länge  in  keinem  Abhängigkeitsverhältniss 
zu  stehen,  da  kurze  Härchen  ziemlich  dick,  lange  hingegen  äusserst 
schlank  sein  können,  und  umgekehrt.  — Ob  sie  aus  einer  ganz 
hoinogcnen  Substanz  bestehen,  muss  noch  völlig  zweifelhaft  bleiben. 
Ich  habe  jedenfalls  keine  Diflerenzirung  irgend  welcher  .\rt  an 
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ihnen  wahrnehmen  können.  Dennoch  scheint,  was  ja  anch  bereits 
Engelmann  erwUhut,  die  Spitze  der  Cilien  eine  etwas  andere 
Eigenschaft  als  der  Scliaft  zn  haben.  In  der  That  sieht  man  zu- 
weilen die  Spitze  dicker  oder  etwas  glilnzender  (Fig.  10),  wobei 
das  erstere  eine  auf  letzterem  beruhende  optische  Täuschung  sein 
wird.  Beim  Absterben  oder  hei  Einwirkung  gewisser  Reagentien 
bemerkt  man  dann  auch  noch  eine  andere  Erscheinung,  die  anch 
schon  zu  wiederholten  Malen  beschrichen  worden  ist.  Die  freien 
Endtheile  der  Cilie  bilden  sich  nämlich  zu  kleinen  kugelförmigen 
Knöpfchen  oder  Kügelchen  um  (Fig.  7),  welche  sich  meist  stärker  tin- 
giren  als  die  Schäfte.  Diese  Kügelchen  sind  aber  durchaus  nicht 
|)räformirt,  sondern  sie  treten  erst  auf  irgend  einen  wahrscheinlich 
rein  chemischen  Einfluss  hin  auf,  indem  das  Ende  der  Cilien  in 
der  angegebenen  Weise  verändert  wird,  woraus  man  vielleicht 
schliessen  kann,  dass  sein  chemischer  Bau  ursprünglich  schon 
etwas  von  dem  des  Cilienschaltes  differirt. 

Wie  wir  nunmehr  gesehen  haben,  kann  der  extracellnlUrc 
Wimperapparat  eine  complicirtere  Struktur  annehmeu,  als  man 
vermuthen  sollte.  Sehen  wir  ihn  doch  bei  Rissoa  aus  acht  ver- 
schiedenen Gliedern  bestehen;  denn  jede  ganze  Wimper  wird  zu- 
sammengesetzt 1)  ans  einem  dem  Zellleib  aufsitzenden  Knöpfchen, 
2)  dem  darauf  folgenden  Klötzchen,  das  hier  merkwürdigerweise 
mächtiger  entwickelt  ist,  als  an  anderen  Stellen  der  ganze  Stäb- 
chensaum, 3)  dem  Nebenkuöpfchen,  das  4)  in  das  Stäbchen  über- 
geht, welches  5)  mit  dem  oberen  Knöpfchen  endet.  Dieses  trägt 
6)  das  Zwischenglied,  an  das  sich  7)  der  Haarbulbns  mit  dem 
Schaft  8)  anschliesst. 

Die  ausserordentliche  Ausbildung  der  Fussstücke,  welche 
schliesslich  als  Stäbchen,  Borsten  oder  steife  Haare  imponiren 
können,  giebt  uns  Veranlassung,  diese  Gebilde  mit  dem  Stäbchen- 
oder Härchensaum  zu  vergleichen,  wie  er  sich  an  vielen  anderen 
Orten  findet.  Diese  Veranlassung  erscheint  mir  um  so  dringender, 
als  vor  Kurzem  von  0.  Tornier  (15)  eine  ganz  ähnliche  Ein- 
richtung wie  die,  welche  ich  bei  Wirbellosen  angegeben,  an  an- 
deren Stellen,  namentlich  bei  Wirbelthiereu,  aufgefunden  ist,  so 
dass  also  deren  Verbreitung  eine  sehr  grosse  ist,  was  übrigens 
schon  vor  mehreren  Jahren  von  mir  vennuthungsweise  ausge- 
sprochen war.  Das  Vorkommen  eines  deckclartigen  Saumes  auf 
Epithelzclien,  welcher  wie  eine  gestrichelte  Cuticula  aussieht,  in 
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Wahrheit  aber  aus  einzelnen  mosaikartig  aneinandergefügten  haar- 
oder  horstenartigen  Elementen  liesteht,  ist  ja  schon  wiederholt 
festgestellt  worden.  Man  braucht  nur  an  das  Dünudarmepithel 
der  Säuger  zu  denken,  ln  neuerer  Zeit  fanden  Marchand  und 
S.  A.  Lebedeff  (16)  in  der  Niere  unter  gewissen  Umständen 
innen  an  den  Zellen  einen  homogenen  Saum,  der  eine  feine 
Strichelung  zeigt  (1.  c.  Taf.  VI,  Fig.  1),  die  der  optische  Ausdruck 
solcher  Stälmheu  ist.  Was  den  Darm  anbelangt,  so  sah  R.  Boehm 
(17)  nach  subcutaner  Injection  von  Giften  bei  Katzen,  dass  der 
Saum  der  Epithelzellen  in  Form  feiner  Wimpern  zerfällt.  — Dass 
Carl  Grobben(13)  wiederholt  von  einer  „Stäbchencuticula“  spricht, 
ist  schon  angedeutet  worden.  Sagt  er  doch  geradezu:  „Es  wird 
durch  diesen  Stäbchenzcrfall  sogar  das  Bild  einer  Wimperung  der 
Zellen  vorgetäuscbt"  (I.  c.  p.  19).  Ueber  meine  Befunde  an  wirbel- 
losen Thiercn  darf  ich  wohl  auf  frühere  Schriften  (18 — 22)  ver- 
weisen. Doch  möchte  ich  0.  Tornier  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  ich  schon  mehrmals  in  der  sog.  Leber  der  Crustaceen,  speciell 
auch  in  der  „Krebsleber“,  sowie  in  den  Malpighi’schen  Gefässcn 
der  Insekten  „feine  Härchensäuuie“  gesehen  und  beschrieben  habe. 
Auch  A.  Sommer  (23)  hat  im  Mitteldarm  der  I’oduriden  Ueber- 
einstinimendes  beobachtet.  „Bei  starker  Vergrösscrung“,  so  sagt 
der  Letztere  etwa,  „überzeugt  man  sich,  dass  jede  Zelle  ihren  vor- 
gewölbteu  feinstreifigen  Saum,  aus  feinen  kurzen  Härchen  be- 
stehend, trägt“  (1.  c.  p.  628,  Taf.  XXXIV,  Fig.  9). 

Wenn  wir  uun  danach  fragen,  welche  Achulichkeiten  und 
Beziehungen  zwischen  diesem  aus  Härchen  oder  Borstchen  be- 
stehenden Zellsaura  und  dem  Stäbchensaum  der  Flimmerzellen 
vorhanden  sind,  so  finden  wir  in  beiden  Fällen  zum  grossen  Theil 
dieselben  Dimensionen  wieder,  so  dass  eine  Flimmerzelle 
nach  V^erlust  ihrer  beweglichen  Cilicii  wie  eine  Härchensauni- 
oder  Bürstcnzelle  ausschen  würde  (Fig.  12).  Solche  gemeinhin 
niedrig  zu  nennenden  Säume  trifft  man  bei  einer  in  der  Phronima 
schmarotzenden  Gregariue  (24)  an,  ferner  durchgängig  im  Mittcl- 
darmcomplcx  der  Decapoden  (20)  und  Isopoden  (19)  (1.  c.  Taf.  IV, 
Fig.  1,  2,  3,  4,  16,  17,  18,  20,  22,  24.  2ö,  31,  32,  33,  34  etc.;  1.  c. 
Taf.  IX,  Fig.  13,  27,  29),  im  Mitteldarui  vieler  Insekten,  besonders 
der  Colcoptereu  (21)  (1.  c.  Taf.  VHI,  Fig.  II,  19,  22)  und  in  der 
MitteldarmdrUsc,  der  sog.  Leber,  vieler  Mollusken  (22)  (1.  c.  Taf.  V 
und  VT,  Fig.  14). 
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Der  Ilärchensaun)  kann  aber  auch  Dimensionen  annelinicn, 
welche  die  der  Fussstäbchen  Iwi  weitem  übertreffen.  So  hat  unter 
den  .\mphipoden  schon  Phronima  im  sog.  Magen  lange  Borsten; 
unter  den  Insekten  habe  ich  cs  an  vielen  Stellen  gefunden,  so 
namentlich  bei  Raupen  (I.  c.  Taf.  VII,  Fig.  5,  7,  8;  Taf.  V'Ill, 
Fig.  18)  und  bei  den  Ilymenopterenlarven  (1.  c.  Taf.  VIII,  Fig.  17; 
Taf.  IX).  Unter  den  Mollusken  schliesslich  finden  sich  in  der  sog. 
Leber  der  Cephalopoden  ziemlich  lange  Borstchen  auf  den  Fer- 
mentzellcn.  Die  kolossalsten  Dimensionen  klinnen  jedoch  im  Mit- 
tcldarm  der  Insekten  erreicht  werden,  worauf  ich  bereits  bei 
früherer  Gelegenheit  hinweisen  konnte.  Doch  mögen  des  Ver- 
gleichs halber  noch  zwei  Abbildungen  hier  Platz  finden.  Die  erste, 
Fig.  17,  aus  dem  .Mitteldarra  einer  leider  nicht  nUher  bestimmten 
Dipterenlarve  entnommen,  zeigt  noch  ein  normaleres  Verhältniss, 
indem  hier  die  Härchen  zwar  schon  lang  sind,  aber  doch  nicht 
die  längsten  Fussstäbchen  vom  Darmepithel  der  Mollusken  über- 
treffen. Die  zweite  Abbildung,  Fig.  18,  aus  dem  Mitteldami  von 
der  Tenthredolarve  führt  uns  dagegen  nicht  nur  eine  riesige  Zelte 
vor,  deren  Durchmesser  etwa  K*0  //  betragen  würde,  sondern  auch 
einen  Härchensaum,  dessen  Höhe  etwa  B.'>  u ansmacht  und  die 
längsten  Flimmerhaarc  mitsammt  ihren  Fussstückeu  tibertrifft. 

Was  die  Dickenverhältnisse  angeht,  so  findet  im  Allgemeinen 
wohl  das  Entgegengesetzte  statt,  denn  jene  Härchen  sind  meist 
viel  schlanker  als  die  Fnssstäbe.  Dennoch  gieht  es  auch  hier 
so  viele  Uebereinstimmungen,  dass  von  einem  prinzipiellen  Unter- 
schied nicht  gut  die  Rede  sein  kann.  Die  schon  oben  angeführte 
Gregarinc  z.  B.  besitzt  kurze  dicke  und  daher  borsteuartige  Haare, 
ähnlich  auch  die  F'emicntzclle  der  Cephalopodenlelter,  der  Magen 
von  Phronima,  und  wie  es  nach  Tornier  (15)  scheint,  auch  die 
Nieren.  Hierzu  kommt  ein  bemerkenswerther  Umstand,  auf  den 
noch  einmal  hingewiesen  werden  möge.  Die  Mitteldarmzellen  der 
Bienenmaden  besitzen  nämlich  im  frischen  Zustand  lange,  feine 
und  ganz  glcichmässig  vertheilte  Härchen. 

Unter  gewissen  Bedingungen  aber,  z.  B.  nach  Behandlung  mit 
Rcagentien,  gruppiren  sich  diese  Härchen  derartig,  dass  sie  unter 
theilweisem  Zusammenbacken  sich  zu  dickeren  Stäbchen  ver- 
einigen, die  gleichfalls  wieder  in  so  regelmässiger  Weise  ange- 
ordnet sind,  dass  man  glauben  sollte,  sie  seien  dazu  ))rädisponirt 
gewesen.  Es  wäre  daher  interessant  zu  untersuchen,  ob  die  Fuss- 
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8täl)c  (1er  Flinmicrhärchen  nicht  vielleicht  auch  aus  ciu/clnen 
feineren  Härchen  bestünden. 

Man  wird  nun  fraj^en,  ob  an  den  llärchensaumr.cllen  aucli 
die  oben  besprochenen  Kutipfehen  nachweisl)ar  sind.  — Dies  kann 
nun  für  die  unteren  Knöpfchenrcilien  in  vielen  Fällen  bejaht  wer- 
den, für  die  oberen  jedoch  nur  in  wenigen.  Die  crstcren 
finden  sich  beispielsweise  im  sog.  Magen  von  Phroninm,  früher 
von  mir  als  durchbohrte  Membran  bezeichnet,  ebenso  im  Mittcl- 
darm  von  Maja,  Dromia  und  von  Insekten  (Fig.  18).  Die  letzteren 
traten  allerdings  nur  als  „Kunstprodukt“  auf,  wie  etwa  am  sidben 
Ort  oder  im  Mitteldarm  der  Biencnlarve,  aber  dieses  Kunstpro- 
dukt ist  doch  immerhin  auffällig  genug,  um  hier  erwähnt  zu  wer- 
den. Zum  Schluss  muss  noch  hervorgehoben  werden,  dass  ich 
solche  Knöpfchen  auch  an  einer  frischen  Inscktenzelle  gesehen 
habe,  nämlich  bei  oben  bezeichneter  Fliegenlarve  (Fig.  17).  Man 
brauchte  sich  in  der  That  nur  auf  jedem  dieser  Knöpfcheu  eine 
Cilie  vorzustellen,  um  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  einer 
Flimmerzelle  zu  haben. 

Auch  in  chemischer  Hinsicht  werden  endlich  keine  erheb- 
lichen Differenzen  zwischen  dem  Flimmern  tragenden  und  dem 
nackten  Zellsaum  vorhanden  sein.  Das  optische  Verhalten  im  ge- 
wöhnlichen Licht  ist  ein  sehr  ähnliches.  Beiderlei  Gebilde  haben, 
was  mir  wichtig  erscheint,  durchschnittlich  die  gleiche  Färbbar- 
keit, und  wenn  es  im  letzteren  Falle  zu  einer  Knöpfchenbildung 
kommt,  so  färben  sich  ohne  Ausnahme  diese  Knöpfchen  ebenso 
intensiv  wie  die  der  Flimmcrzellen,  woher  es  kommt,  dass  auch 
hier  so  oft  ein  scharfer  Contour  vorgespiegelt  wird  und  zur  Ver- 
wechselung mit  einer  (üticula  Veranlassung  giebt. 

Vor  Kurzem  (21)  hatte  ich  vorgeschlagen,  diese  beiden  in 
Rede  stehenden  Kpithelzellarten  zu  der  gemeinsamen  Gruppe  der 
.Wiroperzellen“  zu  vereinigen  (1.  c.  p.  286),  die  dann  in  echte 
„Flimmerzellen“  und  „Härchcnsaiimzellcn“  zu  theilen  wären. 
Wenn  ich  nun  an  anderer  .Stelle  gesagt  habe  (1.  c.  |).  169),  dass 
„die  sonst  steifen  Härchen  zu  beweglichen  Wimpern  werden“,  so 
möchte  ich  sie  damit  noch  nicht,  wie  Tornier  aniiimmt.  „in  eine 
Reihe  mit  Fliinmercilien“  stellen,  vielmehr  wollte  ich  nur  sagen, 
dass  sich  hei  einigen  Molluskenarten  „eine  besondere  Gestaltung 
oder  eine  Umgestaltung  des  Saumes  vollzogen  hat“,  womit  durch- 
aus nicht  behauptet  werden  sollte,  dass  die  Fliimnercilicn  etwa 
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unigewandeltc  Härchen  oder  gar  Stäbchen  seien.  Ganz  im  Gegea- 
theil  glaube  ich  hier  die  Vermuthung  aussprechen  zu  künnen,  dass 
diese  Härchen  mit  den  Fussstäbchen  der  Flimmercilieu  in  nähere 
Beziehung  zu  bringen  sind. 

Diese  Beziehungen  scheinen  nun  noch  weitergehende  zu  wer- 
den, wenn  man  die  intracellularen  Fortsetzungen  des  Wim|ter- 
apparates  in  Betracht  zieht.  Diese  bei  den  echten  Flimmerzellen 
als  Wimperwurzeln  oder  -stiele  bezeichneten  Zellstrukturen  sind 
schon  seit  Langem  durch  die  Arbeiten  Eberth’s,  Marchi’s, 
Eimer’s,  Nnssbaum’s  und  besonders  Engelmann’s  bekannt. 
Von  den  Letzteren  ist  auch  der  unmittelbare  Zusammenhang  jeder 
der  intracellularen  Fasern  mit  einer  Cilie  nachgewiesen  worden. 
Derartige  Apparate  wurden  denn  auch  so  vielfach  bestätigt,  dass 
sich  allmählich  die  Meinung  verbreitet  bat,  als  sei  dieses  den 
grösseren  Theil  d(?r  Zelle  durchsetzende  Fasersystem  ein  unbe- 
dingtes Zubehör,  wenn  nicht  gar  das  eigentliche  Agens  der  Flini- 
merbewegung.  Mir  scheint  aber,  dass  man  hierin  wird  etwas  vor- 
sichtiger sein  mttssen;  denn  es  wird  in  manchen  Fällen  schwer 
sein,  ein  solches  Fasersystem  nachzuweisen  (cfr.  Engelmann). 
So  gelang  cs  mir  in  neuerer  Zeit  in  der  sog.  Leber  mancher 
Muscheln  und  Hinterkiemer  Flimmerzellen  aufzutinden,  die  fast 
vollständig  von  einer  fllr  sich  abgeschlossenen  grossen  Sekretblase 
erfüllt  wurden,  welche  im  oberen  Zelltheil  nur  eine  ganz  schmale 
Zone  frei  Hess,  so  dass  es  gar  nicht  zur  Entwicklung  von  Wimper- 
wurzeln kommen  konnte.  Und  dennoch  war  das  Flimmerspiel  ein 
sehr  lebhaftes! 

Ganz  im  Gegensatz  hierzu  ist  es  nicht  schwer,  nicht  flim- 
mernde Epithelien  namhaft  zu  machen,  wo  gleichfalls  ein  Streifen- 
system innerhalb  der  Zelle  sichtbar  wird,  was  bereits  auch  Engel- 
niann  beachtet  Hier  ist  zuerst  an  die  Stäbchensaurazellen  zu 
denken.  So  fand  Lebedeff  (16)  bei  Behandlung  des  Nierenge- 
webes mit  Osminrasäure  einen  Zerfall  des  Zellinhalts  in  „Stäb- 
chen“ im  Zusammenhang  mit  den  Stäbchen  des  Saumes.  Auch 
A.  Sommer  sah  in  Mitteldarmzellcn  eine  feine  Längsstrichelung, 
die  vielleicht  irgend  einen  Zusammenhang  mit  den  Härchen  hat 
(ctr.  1.  c.  Taf.  XXXIV,  Fig.  9).  Dasselbe  hatte  ich  in  den  Mitteldarm- 
zellen des  Mehlwurms  (18)  wahrgcnonimen  und  noch  viel  unzweifel- 
hafter in  der  sog.  I.#eber  der  Decapoden  (19),  wo  dicht  unter  dem 
Zellsaum  die  oft  bis  zum  Kern  reichenden  Fasern  beginnen  (1.  c. 
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Taf.  IV,  Fig.  2,  32),  sowie  im  Mitteldarm  von  Insekten  überhaupt, 
so  von  Blatta  orientalis  (Taf.  VIII,  Fig.  19)  etc.  Zwar  giebt  V. 
Tornier  von  den  Tubulis  contortis  der  Säugethierniere  an,  dass 
er  wohl  den  Heidenhain’schen  Stäbehenzerfäll  der  Zellen  be- 
stätigen konnte,  aber  eine  Beziehung  zwischen  „Bürstenhaareu“  und 
diesen  Stäbchen  nicht  erkannt  hat,  was  auch  „gar  nicht  zu  er- 
warten“ sei,  da  „ja  Stäbchenzerfall  ohne  Bürsten“  vorkommc  und 
umgekehrt. 

Immerhin  scheint  mir  in  diesen  Punkten  eine  weitere  Aehn- 
lichkeit  oder  doch  wenigstens  kein  prinzipieller  Unter- 
schied zwischen  Flimmerzellen  und  Bürsten-  oder  Pinselzellen,  wie 
wir  die  liärchensaumzellen  der  Kürze  halber  nennen  wollen,  zu 
bestehen.  Wir  werden  hieran  nur  noch  eine  kurze  Besprechung 
Uber  die  physiologische  Bedeutung  der  einzelnen  Theile  des  Wim- 
perapparates zu  knüpfen  haben. 

Bekanntlich  hat  Engelmann  schon  die  physiologischen  Be- 
ziehungen der  Wimperwurzeln  zu  den  Cilien  besprochen,  wozu  er 
sich  durch  den  innigen  anatomischen  Zusammenhang  beider  Ele- 
mente genöthigt  sah.  Wie  er  mit  Recht  darauf  hinweist,  dass  die 
Wimperwurzeln  nicht  contractil  sind,  also  nicht  unmittelbar 
die  Fliminerbewegung  hervorrufen  können,  zeigt  er  auch,  dass  sie 
ebenso  wenig  einer  nervösen  Funktion  werden  dienen  können.  In 
beiden  Punkten  möchte  ich  mich  schon  deshalb  diesem  Autor  an- 
schliessen,  als  ja  bei  unseren  BUi'stcn-  oder  Pinselzellcn  an  keine 
dieser  beiden  Funktionen  gedacht  werden  kann.  Wenn  ferner  die 
einzelnen  Fasern  der  Wimperwurzel  wirklich  contractil  wären,  so 
müssten  sie  nicht  nur  die  Cilien,  sondern  auch  deren  Fnssstücke 
und  -Stäbchen  in  Schwingungen  versetzen,  wovon  aber  de  facto 
nichts  zu  bemerken  ist.  Die  Stäbchen  sind  vielmehr 
völlig  bewegungslos,  und  höchstens  an  vereinzelten  Zellen 
kann  man  bemerken,  dass  sie  ein  wenig  hin  und  her  wackeln. 
Dies  ist  aber  hier  nur  eine  Folge  der  lebhaft  schlagenden  Flim- 
mernng. 

Wird  man  nun  auch  nicht  unbedingt  der  Meinung  sein  wollen, 
dass  jede  Cilic  ein  für  sich  bestehender  Bcwegungsorgani.sinns  ist, 
so  wird  man  die  treibenden  Kräfte  doch  in  anderer,  complicirterer 
Weise  wirken  lassen  müssen,  als  dass  jede  einzelne  Wurzelfaser 
nach  der  einen  oder  anderen  Richtung  in  rythinischen  Intervallen 
an  den  Cilien  einen  Zug  ausübt. 
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Zum  Schluss  werden  wir  noch  der  Frage  näher  zu  treten 
haben,  welches  denn  der  Zweck  und  physiologische  Nutzen  der 
Fussstähehen  einerseits  und  der  Härchen  und  Horsten  andrerseits 
ist.  — Wie  uns  Nie.  Trinkler  (25)  mittheilt,  meint  Prof.  Kut- 
sch i n zwar,  dass  man  die  Stäbchen  der  Darmzotten-Rpithelzcllen 
als  metamorpbosirte  Flimmerhärchen  aufzufassen 
habe  (1.  c.  p.  184).  Dann  allerdings  würde  man  sagen  köunen,  dass 
dieselben  überhaupt  fuuktionslos  geworden  seien.  Man  wird  aber 
doch  diese  Ansicht  unbedingt  fallen  lassen  müssen,  wenn  man  be- 
denkt, dass  bei  der  eigenthUmlichen  Vereinigung  von  Stäbchen 
und  Cilien,  wie  wir  dies  in  so  ausgedehnter  Weise  gefunden  haben, 
die  ersteren  nicht  gut  als  metaraorphosirte  Cilien  betrachtet  werden 
kitnnen.  — Bereits  an  anderer  Stelle  nun  hatte  ich  die  Meinung 
geäussert,  dass  die  Hauptaufgabe  des  Härchensaums  darin  gesucht 
werden  muss,  dass  er  wie  ein  Schutzdeckel,  physiologisch  also  wie 
eine  Cuticula,  für  die  Zellen  diene.  Dieser  Schutz  könnte  sowohl 
zweckmässig  sein  gegen  mechanische,  wie  auch  gegen  chemische 
Eingriffe  (Selbstverdauung  ira  Darm  etc.).  0.  T o r n i e r glaubt 
hingegen,  dass  die  , Bürstenbesätze“  funktionell  mit  der  Sekretion 
Zusammenhängen,  „denn  mit  ihr  erscheinen  und  verschwinden  sie*. 
Wie  aber  dieser  Zusammenhang  sei,  das  lässt  T o r n i e r unent- 
schieden. Gewiss  ist  eine  seiner  Beobachtungen  sehr  wichtig, 
nämlich,  dass  diese  Besätze  der  Zellen  während  der  Thätigkeit 
der  Drüsen  vorhanden  sind,  in  der  Ruhe  stets  fehlen.  Eine  gleiche 
Beobachtung  hatte  ich  ja  bereits  am  Darm  des  Mehlwurms  ge- 
luaclit.  Dennoch  aber  glaube  ich,  dass  diese  Beobachtungen  meiner 
Ansicht  nicht  entgegentreten.  Wenn  nämlich  ein  Organ  unthätig 
ist,  was  ja  bei  hungernden  Thieren  innerhalb  des  Darmtraktus 
sehr  leicht  eintritt,  so  werden  besonders  die  Epithelien  degeneriren, 
wie  ich  dies  auch  im  Darm  des  Mehlwurms  bestätigt  fand,  und 
so  ist  es  sehr  erklärlich,  dass  der  Saum  dabei  verschwindet.  Man 
wird  daher  nicht  unbedingt  daran  zu  denken  brauchen,  dass  dieser 
Saum  bei  der  Sekretion  selbst  eine  Thätigkeit  ausübt.  die 
übrigens  auch  nicht  recht  einzusehen  ist. 

Es  erscheint  mir  daher  vorläufig  und  bei  dem  jetzigen  Stande 
unseres  Wissens  keine  andere  Erklärung  nahe  liegender,  als  dass 
der  Stäbchen-.  Borsten-  oder  Härchensaum,  bei  den  Flimmerzellcn 
sowohl  wie  auch  bei  den  Pinsel-  und  Blirstenzellen  ein  Schutzge- 
bilde für  die  empfindliche  und  sonst  gänzlich  nackte  Zelle  dar- 
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stellt.  Ks  wird  sich  erst  hei  weiter  fortj'esetzter  Arbeit  feststellen 
lassen,  in  wieweit  eine  solche  Krkläntuf?  /.iililssifc  hleiht. 

Kiel,  im  Juli  188G. 
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Erklärang  der  Abbildungen  auf  Tafel  VIII. 


Sämmtlichc;  Beobachtungen  sind  mit  der  Wasserimmersion  B von  R. 
Winkel  Ocul.  2 und  halb  cingescholienem  Tubus,  also  bei  etwa  620facher 
Vergrösscrung  eingestellt.  Diese  Vergrösscrung  ist  auch  im  Allgemeinen  Wi 
<lcn  Abbildungen  beibehalten,  bei  einigen  jedoch,  wie  an  geeigneter  Stelle 
angegeben,  verändert. 


1)  Irrthümlioherweise  habe  ich,  um  es  hier  kurz  zu  bericlitigen,  die 
„Imhnenförmigcn  Körper“,  welche  ich  in  den  Darmzcllen  der  Porthesia  chrj'- 
sorrhoea  (Ooldafter)  antraf,  für  ein  Zcllsekret  angesehen.  Offenbar  sind  die- 
sellmn  aber  identisch  mit  den  Psorospermien  Balbiani’s  (cfr.  O.  Bütschli, 
in  Bronn’s  Klassen  und  Ordnungen.  Bd.  I.  Protozoa.  p,  614  Anhang;  und 
G.  Balbiani,  Les  Sporozoaires.  Paris  1884). 
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ABgemeine  Bezeichnungen:  c.  = Cilien, 

f.  8.  = Kussstäbe, 
b.  b.  = Haarbulbi, 

n.  k.  = Nebcnknöpfchcn, 

o.  k.  = obere  Knöpfchen, 
st.  = Stäbchen, 

u.  k.  = untere  Knöpfchen, 

Z.  g.  ä=  Zwischenglieder. 

Sämmtliche  Zellen  sind  ferner  in  seitlicher  Ansicht  und  bei  gerader 
Beleuchtung  dargestellt.  — Die  Farlw  des  Zellinhalts  ist  nicht  ülmrall  kor- 
rekt, sondern  scheniatisirt. 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Fig.  .5. 


Fig.  G. 

Fig.  7. 

Fig.  R 
Fig.  9. 


Darmepithel  von  Rissoa  spec.  Die  Zellen  sind  fast  kubisch,  sie  be- 
sitzen lange  Cilien.  Der  Stäbchensaum  niedrig.  Von  den  drei  Knöpf- 
oheiireihen  ist  die  unterste  sehr  undeutlich  und  zweifelhaft.  Vergr. 
= 2 X B. 

Höhere  Darmzellen  von  Lymnaeus  stagnalis.  Der  Saum  ist  etwa  halb 
BO  hoch  wie  die  Cilien  selbst.  Drei  Knöpfchenreihen,  von  denen  die 
oberste  die  deutlichste  ist.  Vergr.  = 2 x B. 

Darmzellen  von  Doris  spec.  (Triest).  Hoher  Saum  mit  zwei  deut- 
lichen Knöpfchenreihen.  Die  Cilienbulbi  sind  durch  dunkleren  Schatten 
hervorgehobeti.  Vergr.  = B. 

Darmepithel  von  Scrobicularia  piperata.  Niedriger  Saum  mit  langen 
Cilien.  Die  Zellkerne  siml  gut  zu  sehen.  Man  bemerkt,  wie  eine  Zelle 
mit  Kern  ausgestossen  wird  Vergr.  = B. 

Epithel  der  sog.  Leberblindsäcke  von  Asteracanthion  rubens.  Die 
Stäbchen  sind  hoch.  Die  unteren  Knöpfchen  sehr  scharf;  die  oberen 
nur  zum  Theil  sichtbar.  Nebenköpfchen  ungewiss.  Bei  der  Präpara- 
tion sind  die  Stäbchen  gruppenweise  zerklüftet.  Die  spärlicheren 
Flimmerhaare  sehr  fein  und  kurz.  Vergr.  = B. 

Epithel  der  Magendecke  von  Ophioderma  longicaudata  (Triest). 
StUbchensaum  hoch.  Knöpfchen  nicht  sichtbar.  Cilien  spärlich,  dünn, 
aber  länger  als  der  Saum.  Epithel  mit  zweierlei  Zellen.  Vergr.  — 400. 
Darmepithel  von  Arenicola  marina.  Niedriger  Saum  mit  zwei  scharfen 
Punktreihen.  Cilien  sehr  lang,  nach  dem  Absterben  mit  Knöpfchen 
am  freien  finde.  Vergr.  = 800. 

Schema  der  verschiedenen  Fliiumerapparate. 

Darme|iithel  vou  Tellina  baltica.  Massig  hoher  Stäbchensaum  mit 
zwei  Knöpfchenreihen.  Cilien  sehr  lang  und  die  Zellgrenzen  markireiid. 
Das  Epithel  besteht  aus  zweierlei  Zellarten.  Zwei  Zellen  wenlen  mit- 
sammt  ihrem  Kerne  k ausgeschic<lon.  Vergr.  = B. 
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Fig.  10  Darm  von  Littorina  littorea  mit  einer  Zellart.  Hoter  Saum  mit 
Jrci  deutliclicn  Knöpfubenreilien.  von  denen  die  oI>erate  sin  «chirfstea 
Haarbulbi  punktförniig  diatiukt.  C'ilien  kurz.  Im  oberen  Zelltfaeil  er- 
kennt man  eine  Streifung.  Vergr.  = B. 

Fig.  11.  Magengegend  von  Littorina.  Die  Fuaaklötechen  dicker  ala  die  Stäbe. 

Cilien  gleiubfalla  kurz,  llalbaehematiache  Dantellung.  Vergr.  = 2xB 
= ua.  12-  bia  1300. 

Fig.  12.  Daaaelbe  l’räparal  naeli  dem  Abaterben.  Die  Wimpern  aind  umge- 
knickt.  Die  Nebenknöpfohen  werden  deutlicher,  während  die  oberen 
verachwinden.  Vergr.  = 2 x B. 

Fig.  13.  Durch  Maceration  iaolirte  Zeiten  aua  dem  Darm  von  Aplyaia  punctata 
(Trieat).  Bei  a aieht  man  nur  noch  die  Fuaaklotzchen,  bei  e die 
ganzen  Stäbchen.  K = Kern;  f k = Fettkugel.  Vergr.  = B. 

Fig.  14.  Vorderdarm  von  l'ardium  edule,  acliief  geaehen.  Wahracheinlich  mit 
zweierlei  Zellen.  Nur  die  oberen  Kuöpfchen  sichtbar.  Die  Bulbus- 
reihe  ist  deutlich.  Vergr.  = B. 

Fig.  Iß.  Cylinderzellen  von  l'hiliue  aperta  (Triest).  Freiwillig  iaolirt.  Hoher 
Saum,  lauge  Lilien.  Vergr.  = B. 

Fig.  16.  Darmepithel  von  Doria  tulmrculata  (Trieat).  Zweierlei  Zellarlen.  Die 
oberen  Knöiifchen  nicht  gesehen.  Vergr.  =a  B. 

Fig.  17.  Mitteldarmzelle  einer  Fliegeularve.  Der  Härclienaaum  mit  oberer 
Knüpfcheii.  Der  kreisrunde  koiosaale  Kern  enthält  oinen  Nucleolas. 
welcher  wieder  zwei  andere  Körj)er  beherbergt.  Ferner  aieht  man 
im  Kern  die  bekannten  wurstförmigen  Stränge.  Der  basale  Zelllheil 
iat  längsgestreift  durch  dickere  und  dünnere  parallele  Fasern.  Verer. 
= B. 

Fig  IH.  Biesendarmzeile  von  der  Larve  von  Tenthredo  salicis.  Der  Saum 
besieht  aus  langen  feinen  Haaren,  die  auf  kleinen  Kuöpfchen  sitzen. 
Der  Zellkern  enthält  mulirere  Kernllccken  (Nucleolidc)  und  zahl- 
reiche ,Kerngranula'^.  Auch  hier  iat  eine  basale  Stnufung  im  Zi-ll- 
leib  sicht  bar.  Vergr.  = B. 
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üeber  ein  Sarcom  aus  epithelähnlichen  Zellen 
lymphoiden  Ursprungs. 

Von 

l’rof.  Jos.  flollttbl  in  Prag. 


Hierzu  Tafel  IX. 


Vorerst  sei  es  mir  vergCnnt  diese  Publikation  eines  exquisit 
pathologischen  Falles  in  diesem  Archiv,  welches  in  der  Itcgel  für 
normale  mikroskopische  Anatomie  bestimmt  ist,  zu  erklären.  Das 
genaue  histologische  Studium  der  eben  zu  beschreibenden  Neu- 
bildung führte  mich  zu  so  Überraschenden  Thatsachen,  dass  ich 
mir  einznbilden  wage,  dass  dieselben  auch  für  die  normale  Histo- 
logie eine  grosse  Tragweite  haben  dürften. 

Vorerst  bandelt  cs  sich  um  eine  im  wahren  Sinne  des  Wortes 
paradoxe  Neubildung.  Es  ist  eine  Geschwulst,  die  vom  unteren 
Lide  ausgeht,  bestehend  aus  Zellen  mit  spärlicher  Zwischensub- 
stauz  und  zablreichen  Blutgefässen,  welche  ohne  jegliches  Bindc- 
gewebs-GerUst  unmittelbar  zwischen  den  Geschwulstzellen  verlaufen; 
eine  Geschwulst,  welche  ungemein  rasch  wuchs  und  hcteroplastisch 
von  einem  Organ  auf  das  andere  Ubergreift,  welche  nach  erfolgter 
scheinbar  radikaler  Entfernung  (durch  Exentcratio  orbitac  sammt 
Abtragung  des  Unterlides)  überraschend  schnell  zum  lokalen  Rc- 
cidive  führt,  welche  mit  wahrer  tropischer  Ueppigkeit  wuchert, 
welche  endlich  wahrscheinlich  zu  Metastasen  in  der  Leber  führt 
and  dem  Leben  der  Patientin  bald  ein  Ende  macht,  eine  Ge- 
schwulst, welche  somit  sowohl  klinisch  als  anatomisch  als  ein 
Sarcom  angesprochen  werden  muss  — und  doch  besteht  die  ganze 
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Geschwulst  aus  dichtgedräugten  grossen  Zelleu,  welche  sich  ab- 
solut durch  gar  nichts  von  wahren  Epithelial/.ellen  unterscheiden 
lassen.  Wir  haben  somit  eine  Geschwulst  vor  uns,  welche  wir  in 
Bezug  auf  ihre  Struktur  unbedingt  zu  den  Sarconien  zählen  müssen, 
welche  wir  jedoch  wieder,  wenn  wir  einzig  und  allein  auf  die 
histologischen  Elemente,  die  sie  aufbauen,  auf  die  grossen  von 
Epithelzellen  nicht  zu  unterscheidenden  Elemente  Rücksicht  nehmen 
wollten,  zu  den  Carcinomeu  zählen  müssten,  eine  paradoxe  Ge- 
schwulst, wie  sie  bis  jetzt  wohl  kaum  beobachtet  sein  dürfte.  Auf 
Grundlage  eines  weiteren  eingehenden  Studiums  unterliegt  es  für 
mich  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  dass  die  die  Geschwulst  eon- 
stituireuden  histologischen  Elemente,  die  obgeuannten  grossen 
Zellen,  welche  sich  durch  absolut  gar  nichts  von  wahren  Epithelial- 
zelleu  unterscheiden  lassen,  insgesamint  von  h'inphoiden,  aus  Blut- 
gclässen  ausgewanderten  Zellen  abstammen  und  finde  ich  darin 
einen  Punkt  von  allgemein  histologischem  Interesse.  Sowohl  die 
Blutgefässe  der  Umgebung  als  die  ueoplastischeu  Blutgefässe  der 
Geschwulst  selbst  erscheinen  von  eben  ausgetretenen  lymphoiden 
Zellen  umgeben.  Von  da  aus  verbreiten  sich  dieselben  gleich- 
mässig  zwischen  den  grossen  epithelartigen  Zelleu  der  Geschwulst 
und  überall  finden  sich  alle  nur  denkbare  Uebergaugsformen  von 
der  kleinen  lymphoiden  Zelle  bis  zur  grossen  epithelartigen  Zelle.  | 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dass  die  auf  genauen  Untersuchungen  ! 

basirendc  Behauptung  von  Ziegler,  8euftleben  etc.,  dass  sich 
die  aus  dem  Blute  ausgewanderten  lymphoiden  Zellen  weiter  ent- 
wickeln in  epithelioide  Formen  und  schliesslich  in  junges  Binde- 
gewebe umwandeln  könueu,  noch  heute  nicht  allgemein  anerkannt 
ist  und  von  vielen  Seiten  geleugnet  wird,  so  erscheint  meine  un- 
zweifelhafte, auf  jedem  .Schnitt  klar  zu  demonstrirende  Beobach- 
tung, dass  sich  die  aus  den  Blutgefässen  ausgetretenen  lymphoiden 
Zellen  nicht  nur  zu  epithelioiden  Fibroblasten,  sondern  direkt  zu 
grossen,  von  wahren  Epithelzellcn  nicht  zu  unterscheidenden  Zellen 
entwickeln,  gewiss  von  hoher  Bedeutung,  und  ich  hätte  es  nicht 
leicht  gewagt  eine  ähnliche  Behauptung  öftentlich  auszusprechen, 
wenn  mir  nicht  auf  jedem  der  vielen  Schnitte  an  zahllosen  Stellen 
nnumstössliche  Beweise  dieser  meiner  Behauptung  zu  Gebote  stän- 
den, welche  mit  Leichtigkeit  von  Jedem,  der  sie  durchmustert,  ge- 
sehen werden  müssen. 
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Was  nun  den  Fall  selbst  anbelangt,  so  erlaube  ich  mir  die 
Krankengeschichte  und  den  klinischen  Verlauf  derselben  nur  in 
gedrängter  Kürze  niitzutheilen. 

Im  Laufe  der  60er  Jahre  »teilte  sich  mir  eine  40jährige,  dem  Arbeiter- 
stande anguhörige  Frau  A.  N.  aus  dem  südlichen  Böhmen  vor,  welche  bei 
mir  Hilfe  suchte.  Die  Untersuchung  ergab:  linkerseits  das  Unterlid  mächtig 
angeschwollen  und  liervorgetricbcn,  eine  Geschwulst  von  der  Gnisse  eines 
niittelgrossen  Apfels  bildend,  die  Haut  desselben  geröthet  und  von  starken 
venösen  Gelassen  durchsogen.  Das  massig  geschwellte  und  geröthete,  sonst 
normale  Oberlid  über  den  oliercn  Theil  der  Geschwulst  gespannt,  die  Lid- 
»paltu  fast  geschlossen,  die  Lider  unbeweglich.  Bei  gelüfteter  Lids|)alte  prä- 
sentirte  sich  eine  pralle  Geschwulst  von  elastisch  weicher  Uonsistenz,  mit  dem 
ünterlide  continuirlich  zusammenhängend.  Der  Bulbus  erst  l>ei  starker  ge- 
waltsamer Oeffnung  der  Lidspalte  sichtbar,  exophthalmisch  stark  nach  oben 
dislocirt,  zusammengedriiekt,  unl>ewcglich.  Die  untere  Hälfte  des  Bulbus  bis 
zum  Limbus  corneae  mit  der  Geschwulstmasse  innig  verwachsen.  Die  diop- 
trisehen  Mcilicn  klar,  eine  genaue  ophthalmoskopische  Untersuchung  wegen 
zu  schwieriger  Zugänglichkeit  des  Bulbus  nicht  durchführbar.  Das  Seli- 
vermögen  vollständig  erloschen.  Tension  iles  Bulbus  etwas  erhöht.  Keine 
Schmerzen. 

Was  die  Anamnese  anbelangt,  so  gab  die  Patientin  an,  dass  sich  ihr 
vor  etwa  vier  Monaten  ein  kleines  Knötchen,  etwa  von  Hanfkorngrösse,  un- 
gefähr in  der  Mitte  des  linken  Unterlides  am  inneren  Bande  desselben  bildete, 
welches  sie  anfangs  nicht  beachtete.  Als  es  je<loch  im  Laufe  der  nächsten 
Wochen  beständig  wuchs  und  etwa  Erbsengrössc  erreicht  hatte,  begab  sie 
sich  zu  einem  Landarzte,  um  Hilfe  zu  suchen.  Dieser  sagte  ihr,  es  handle 
sich  um  ein  einfaches  Gerstenkorn,  sie  möge  sich  zwei  bis  drei  Tage  lang 
lauwarme  Ueberschläge  aus  Semmel  und  Milch  machen  und  dann  wieder 
kommen.  N.ach  drei  Tagen  ölTncte  er  ilas  vermeintliche  Gerstenkorn.  Ob 
sich  etwas  entleert  hatte  oder  nicht,  wusste  Patientin  nicht  anzugeben,  doch 
wusste  sie  mit  Bestimmtheit,  dass  eine  Verkleinerung  der  Geschwulst  nach 
stattgehabter  Operation  nicht  zu  merken  war,  sondern  dass  sich  dieselbe 
stetig  vergrösserte.  Zum  ferneren  Gebrauch  verschrieb  der  Arzt  eine  röth- 
liche  Salbe  täglich  einzureiben,  wahrscheinlich  rothe  Praecipit.atsalbe.  Die 
Geschwulst  wuchs  jedoch  beständig  weiter.  Bei  einer  abermaligen  Consul- 
tation  wurde  die  Geschwulst  von  demselben  Arzte  abermals  aufgcschnilten 
und  mit  einem  weissen  Stift  (wahrscheinlich  Argentum  nitricum)  geätzt,  und 
diese  Aotzungen  in  dreitägigen  Intervallen  eine  Zeit  lang  wiederholt.  Schon 
während  dieser  irrationellen  Behandlung  bemerkte  Patientin  ausser  heftigen, 
sieh  stetig  steigernden  Schmerzen  ein  r.apidus  Wachsthum  der  Geschwulst, 
was  sie  einilioh  veranl.asste,  in  Prag  Hilfe  zu  suchen. 

.4uf  Grundlage  dieses  anamnestisehen  Ergebnisses,  im  Hinblick  auf  das 
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rasche  Wachsthum  der  Geschwulst,  das  bösartige  hetcroplastische  üebergreircu 
von  einem  Organ  zum  anderen,  die  weiohelastisohe  Consistenz,  die  glatte, 
flach  hügelige  Oberfläche  und  den  Gefässreichthum,  stellte  ich  die  klinische 
Diagnose  auf  Sarcora,  welches  nach  der  sehr  verlässlichen  Anamnese  mit 
grösster  Wahrscheinlichkeit  von  der  Conjunctiva  des  unteren  Augenlides  aus- 
gegangen  war. 

Die  einzig  mögliche  therapeutische  Indication  lautete  selbstverständlich 
auf  möglichst  baldige  und  möglichst  radikale  Entfernung  der  Neubildung. 
Die  Operation  selbst  habe  ich  im  Beisein  meines  Freundes  und  Collegen 
Dr.  Matejovsky,  damals  Assistenten  und  Dooenten  der  Chirurgie,  vorge- 
noramen.  Nach  erfolgter  Spaltung  der  äusseren  Commiisur  wurde  das  Unter- 
lid mit  einem  bogenförmigen  Schnitt  umkreist,  welcher  allmählich  bis  zum 
unteren  Orbitalrande  fortgeführt  wurde.  Hierauf  Hess  ich  das  normale  Ober- 
lid durch  einen  grossen  soliden  Blepharostaten  abziehen  und  führte  von  der 
Uebergangsfalte  aus  einen  zweiten  Bogenschnitt  zum  oberen  Orbitalrandc. 
Hierauf  wurde  die  Exenteratio  orbitae  zugleich  mit  dem  früher  umkreisten 
Unterlide  vorgenommen,  und  so  ein  Präparat  erhalten,  welches  den  Tumor 
in  Verbindung  mit  dem  abgeflachten  Bulbus  und  einem  Tbeile  des  Sehnerven 
darstellt. 

Die  Operation  wurde,  nach  damaliger  Sitte,  ohne  jegliche  antiseptische 
Vorsichtsmaassregeln  vorgenommen,  die  Orbita  nach  Stillung  der  Blutung 
mit  gewöhnlicher  Charpie  tamponirt  und  der  Tampon  gleichfalls  nach  damals 
bei  uns  herrschendem  Brauche  durch  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Boi 
Entfernung  des  Tampons  war  ich  nicht  wenig  erstaunt,  auf  ungewohnte 
Hindernisse  zu  stossen  und  die  Patientin  über  nicht  gewöhnliche  Schmerzen 
klagen  zu  hören. 

Eine  kleine,  mit  der  Scheere  entfernte  Partie  des  Tampons  zeigte  die 
Charpiefäden  mit  einer  grauröthlichen  Masse  durchsetzt. 

Die  sofort  vorgenommene  flüchtige  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
zwischen  den  Charpiefäden  eine  zahllose  Menge  lymphoider  Zellen. 

Die  Entfernung  des  Tampons  war  schwierig  und  (iir  die  Patientin 
äuBserst  schmerzhaft  und  musste  stellenweise  mit  Benützen  von  Messer  oder 
Scheere  stattflnden. 

W’enige  Tage  nachher  zeigten  sich  am  Grunde  der  Orbita  abermals 
Wucherungen,  welche  sich  bald  als  ein  üppig  wachsendes  Recidiv  der  Neu- 
bildung herausstellten,  binnen  wenigen  Wochen  die  ganze  Orbita  erfüllte  und 
später  aus  derselben  hervorzuquellen  begann.  Zu  einer  Wiederholung  der 
Operation  liess  sich  l^atientin  um  keinen  Preis  mehr  bewegen  und  verlangte, 
w'üiiig  zufrieden  mit  unserem  Heilerfolge,  ungestüm  die  Entlassung  aus  der 
Anstalt  in  ihre  Hcimatb,  welche  ihr  selbstverständlich  bewilligt  werden  musste. 

Von  dem  oberwähnten  Landärzte  habe  ich  später  in  Erfahrung  ge- 
bracht, dass  sie  nach  einigen  Monaten  nach  furchtbaren  Leiden  ikterisch  zu 
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Grunde  gegangen  sei,  woraus  ich  den  Schluss  zog,  dass  cs  sich  wiihreehein- 
lieh  um  eine  Metastase  in  der  Leber  gehandelt  haben  dürfte. 

Das  durch  die  Operation  gewonnene  Präparat,  so  wie  Tlicilc 
des  Tampons  wurden  sorgfältig  auf  bewahrt  erst  in  M 11 1 1 er’sclicr 
Flüssigkeit,  später  ausgewaschen  und  in  Alcohol  conservirt. 

An  eine  genaue  Untersuchung  konnte  ich  damals  nicht  gehen 
und  so  blieb  das  Präparat  unberührt  in  meiner  Sammlung  liegen. 
Erst  als  ich  die  schönen  Versuche  von  Ziegler,  Senftleben  und 
Anderen  las,  welehe  lymphoido  Zellen  zwischen  Glasplättchen  oder 
in  Alkohol  gehärtete  Stückchen  von  organischen  Gebilden  einwan- 
dern und  sich  weiter  entwickeln  Hessen,  erinnerte  ich  mich  wieder 
an  meine  mit  Lymphoidzellen  durchwucherten  Charpiefäden  und 
an  das  betreffende  durch  Operation  gewonnene  Präparat,  dessen 
abschliessende  Untersuchung  mir  jedoch  erst  im  letzten  Jahre  mög- 
lich wurde. 

Die  grob  anatomische  Untersuchung  ergab  die  untere  Wand 
des  Bulbus  stark  eingedrückt.  Die  Hornhaut  in  den  Kandpartien 
getrübt  und  von  tiefen  spärlichen  neoplastischen  Blntgefä.ssen  durch- 
zogen Die  Vorderkammer  sehr  enge,  Linse  und  Glaskörper  dia- 
phan,  Retina  stellenweise  ein  wenig  abgehoben. 

Die  Scheide  des  Opticus  verdickt.  Am  Unterlide  ist  nur  die 
Cutis  mit  ihren  Talg-  und  Schweissdrüsen  mehr  weniger  normal. 
Die  Meibom 'sehen  Drüsen  sind  verkümmert,  ebenso  der  Musculus 
orbicularis  und  Riolani,  von  denen  nur  spärliche  Reste  vorhanden 
sind.  Von  den  übrigen  Gebilden  des  Lides  ist  keine  Spnr  zu 
finden,  vielmehr  geht  das  Unterhautzellgewebe  ununterbrochen, 
ohne  bestimmte  scharfe  Grenze,  in  die  gleichmässige  Ges’chwulst- 
masse  Uber.  Den  ganzen  übrigen  Raum  zwischen  dem  Unterlide 
und  dem  Bulbus  nimmt  eine  mehr  weniger  gleichmässige,  zellige 
Gescbwulstiiiassc  ein,  welche  von  zahlreichen  ncoplastischen  Blut- 
gefässen durchsetzt  ist , in  welcher  sich  zerstreut  inselförmigc 
Stellen  vorfinden,  wo  die  Geschwulstzellen  einer  regres-siven  käsigen 
Metamorphose  verfallen  sind.  Hin  und  wieder,  namentlich  in  der 
Nähe  des  Bulbus  und  des  Opticus,  finden  sich  Spuren  von  orbi- 
talem Zellgewebe  und  Fett,  sowie  einzelne  Züge  der  verschiedenen 
Augenmuskeln. 

Schon  die  grobe  anatomische  Untersuchung  hat  somit  die 
klinische  Diagnose  auf  Sarcotn  des  Unterlides  bestätigt. 
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Die  genaue  histologische  Untersuchung  ergab,  dass  die  ganze 
Neubildung  aus  dichtgedrängten  zelligen  Elementen , spärlicher 
Intercellularsubstan/.  und  neugehildetcn  Hlntgefässcn  besteht.  Was 
die  /.eiligen  Elemente  anbelangt,  so  sind  es  zunächst  grosse  Zellen, 
welche  vollständig  Ef)ithelzellen  gleichen,  und  welche  die  Ilaiipt- 
ma.sse  der  Neubildung  constituiren.  Ihre  Grässc  schwankt  zwi- 
schen 25 — 35  II,  ja  einzelne  werden  sogar  noch  grösser. 

Sie  enthalten  deutliche  Kerne,  deren  Grösse  12 — 16  ,n  beträgt, 
und  Kernkörperchen  5,5— 6,5  gross  (Fig.  2).  Einzelne  enthalten 
zwei  Kerne,  selten  finden  sich  mehrkernige  Elemente  (bis  5 Kerne 
habe  ich  beobachtet).  Auch  finden  sich  einige,  die  einen  grösseren 
Kern  mit  zwei  Kernkörperchen  enthalten. 

Die  Gestalt  dieser  Zellen  ist  im  höchsten  Grade  polymorph 
und  bi/arr.  Man  findet  alle  nur  denkbaren  Formen,  rundlich,  oval, 
dreieckig,  rhombisch,  langgestreckt  in  verschiedene  Zipfel  und 
Zacken  ausgezogen  u.  s.  w. 

Als  zweiter  wichtiger  Bestandtheil  der  Geschwulst  erscheinen 
kleine  runde  Zellen  lymphoider  Form,  durchschnittlich  5,.3— 5,5  « 
gross.  Sie  durchsetzen  regelmässig  die  ganze  Geschwulst  zwischen 
den  früher  erwähnten  grossen  epithelähnlichen  Zellen  und  zwar 
so,  dass  sie  in  der  Gegend  der  Gefässe,  ans  denen  sie  offenbar 
stammen,  am  dichtesten  sind  und  weiter,  der  Entfernung  ent- 
sprechend, sparsamer  werden,  jedoch  an  keiner  Stelle  der  ganzen 
Geschwulst  fehlen,  vielmehr  in  der  angegebenen  Weise  ganz  gleich- 
förmig und  regelmässig  vertheilt  sind  (Figg.  1 und  2). 

Es  erscheint  somit  die  ganze  Geschwulst  aus  grossen  epithel- 
ähnlichen  Zellen  aufgebaut,  welche  mehr  oder  weniger  gleichmässig 
von  lymphoiden  Rundzellen  durchsetzt  sind. 

Das  dritte  /.eilige  Element  bilden  die  zahlreichen  Uebergangs- 
formen  zwischen  den  genannten  beiden  Zellenformen.  Von  diesen 
Uebergangszcllen  finden  sieh  alle  möglichen  Stadien.  Neben  reinen 
Rund/.ellen  und  solchen,  welche  in  Theilung  begriffen  sind,  finden 
sich  andere,  bei  denen  man  nur  unklar  mit  Iinmersionssystemen 
einen  schwachen  protoplasmatischen  Saum  unterscheiden  kann. 
Dann  kommen  Formen,  bei  welchen  der  Saum  schon  deutlicher  ist, 
und  endlich  solche,  wo  er  breiter  und  breiter  wird;  einzelne  haben 
einen  bisquitförmigeii,  einzelne  einen  nierenförmigen  Kern,  manche 
haben  zwei  Kerne.  Endlich  findet  man  solche,  wo  bereits  das 
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Kernkorpercbeu  augedeutet  ist  und  die  scLuu  gauii  den  epithcl* 
artigen  grossen  Zellen  gleichen,  nur  in  verjüngtem  Maassstahe. 
Dann  linden  sich  wieder  grossere  und  grossere  bis  zur  normalen 
Grösse  der  epithelartigen,  die  Geschwulst  hauptsächlich  constitui- 
renden  Zellen. 

Alle  diese  Uebergangsformen  von  der  lymphoiden  Zelle  bis 
zur  grossen,  von  wahrem  Epithel  nicht  zu  unterscheidenden  Zelle 
linden  sich  überall  und  gleichmässig  durch  die  ganze  Neubildung 
vertbeilt,  so  da.ss  ich  sie  an  jedem  der  vielen  Hunderte  von  Schnit- 
ten, die  ich  anget'ertigt  habe,  und  an  jeder  Stelle  dieser  Schnitte 
vorgefnnden  habe  und  überall  die  einzelnen  Uebergangsstadien 
genau  studiren  konnte  (Fig.  1 und  2).  Die  intercellnlare  Substanz 
ist  eine  im  Ganzen  sehr  spärliche  und  erschien  nur  an  einzelnen 
Stellen  bei  starken  Immersionssystemen  (Seybert  IX)  granulöser, 
an  anderen  Stellen  mehr  retikulärer,  an  anderen  Stellen  wieder 
fibrillärer  Natur  zu  sein,  doch  will  ich  nicht  entscheiden,  wie  viel 
davon  präexistirender  Struktur  ist  und  was  durch  das  Erhärtungs- 
verfahren entstanden  ist. 

Die  neoplastischen  Itlutget'ässe  durchsetzen  mehr  weniger 
gleichmässig  die  ganze  Geschwulst  und  bilden  weitmaschige  Netze, 
wie  ich  sie  in  vielen  anderen  Sarcomen  iujicirt  habe;  nur  an  jenen 
Stellen,  die  der  regressiven  Metamorphose  verfallen  sind,  fehlen  sie. 

Fast  sämmtliche  ncoplastische  Blutgefässe,  ebenso  wie  die  in 
der  Umgebung  der  Geschwulst,  sind  von  einem  mehr  oder  weniger 
dichten  Mantel  oder  Hofe  von  lymphoiden  Zellen  umgeben  (Fig.  1), 
und  man  kann  an  zahlreichen  Stellen  bei  einiger  Ausdauer  in  der 
Beobachtung  Zellen  finden,  die  eben  im  Begrifte  sind  durch  die 
Wandungen  der  Get'ässe  durchzutreten. 

Aus  dem  mitgctheilteu  Befunde  schliesse  ich,  dass  die  lyni- 
phoiden  Zellen  überall  aus  den  Gefässen  austreten,  sich  zwischen 
den  Elementen  der  Geschwulst  gleichmässig  vcrtheilen,  vermehren, 
allmählich  vergrösseru  und  umwandeln,  bis  sie  zu  jenen  grossen, 
die  Geschwulst  constituirenden,  von  Epithclien  nicht  zu  unterschei- 
denden Zellen  hervorwachsen  und  auf  diese  Weise  einzig  und 
allein  das  rapide  Waehsthnm  der  ganzen  Geschwulst  bewerkstel- 
ligt haben. 

Mit  allergrösster  Wahrscheinlichkeit  lässt  sich  weiter  scbliessen. 
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dass  die  ganze  Geschwulst  ursprünglich  auf  gleiche  Weise  ent- 
standen ist. 

Ob  jedoch  das  ursprüngliche  Knötchen  am  Lide  schon  diesen 
Geschwulstcharakter  an  sich  getragen  hat  oder  ob  es  ursprünglich 
mehr  benigner  Natur  war  und  ob  es  erst  durch  die  anfüngliche 
reizende  Behandlung  einen  solchen  Charakter  angenommen  hat, 
das  lässt  sich  freilich  nicht  behaupten,  sondern  nur  muthmasseu. 

Dagegen  erklärt  sich  hiedurch  die  Durchwachsung  derChar- 
picfädcu  des  Tampons  mit  Kundzellen,  sowie  das  durchaus  üppige, 
rasche  Wachsthum  der  Recidivgcschwulst. 

Die  Geschwulst  hat,  wie  bereits  eingangs  erwähnt  wurde, 
einen  paradoxen  histologischen  Charakter. 

Das  klinische  Bild,  der  ganze  Habitus  der  Geschwulst  und 
die  feineren  Strukturverhältnisse  entsprechen  vollkommen  dem 
Sarcom,  und  aufgebaut  ist  sie  wiederum  aus  Zellen,  die  wir  von 
wahren  Epithelialzellen  nicht  unterscheiden  können  und  wie  wir 
sic  nur  bei  Carcinomen  vorzutiuden  pflegen. 

Noch  wichtiger  jedoch  erscheint  die  keinen  Zweifel  gestat- 
tende Beobachtung  der  Umwandlung  lymphoider  aus  den  Blutge- 
fässen ausgewauderter  Zellen  in  die  grossen  epithelartigen  Ge- 
schwulstzellen. 

Wenn  Jemand  den  Eimvaiid  machen  wollte,  dass  das  Neben- 
einandergelagertscin  der  verschiedenen  Uebergangsformen  nicht 
die  Entstehung  einer  Form  aus  der  anderen  beweise,  so  könnte 
ilies  wohl  seine  Berechtigung  haben,  wenn  es  sich  nur  um  eine 
oder  mehrere  Beobachtungen  an  verschiedenen  Stellen  der  Ge- 
schwulst handeln  würde.  Da  sich  jedoch  diese  Formen  in  der 
ganzen  Geschwulst  überall  mit  grosser  Regelmässigkeit  vorfinden 
und  sich  überall  alle  Uebergangsformen  nachweisen  lassen,  so  muss 
ein  zufälliges  Nebeueinandersein  dieser  Gebilde  ausgeschlossen 
werden.  Dieselben  Gründe  sprechen  gegen  den  Gedanken,  die 
Rundzelleninfiltration  als  Folge  einer  zufällig  hinzugetretenen  Ent- 
zündung der  Geschwulst  aufzufassen. 

Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken,  dass  ich  bei  den  grossen, 
die  Geschwulst  constituirenden  Zellen  nie  Theilungsvorgänge  be- 
obachtet habe,  was  doch  wohl  sonst  bei  einer  so  rasch  wachsenden 
Geschwulst  an  unzähligen  Stellen  der  Fall  sein  müsste,  wenn  das 
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Wachsthnm  derselben  nicht  in  der  von  mir  anf'egebeneu  Weise, 
durch  Umwandlung  von  lyni])hoiden  Zellen  stattgef'unden  hätte. 

Die  sehr  seltenen  Befunde,  wo  an  einer  grossen  Zelle  zwei 
und  mehrere  Kerne  gefunden  werden  (Fig.  2),  mllssen  als  riesen- 
zellenartige  Bildungen  aufgefasst  werden,  hei  denen  nach  in  der 
Jugend  der  Zelle  erfolgten  einfaelien  oder  wiederholten  Kern- 
theilungen  eine  Protoplasniatheilung  unterhlieh. 

Die  bekannten  Beobachtungen  Ziegler ’s,  S e n f 1 1 e h en’s, 
Tillniauu’s,  ebenso  wie  die  weniger  bekannten  schon  früheren 
von  Heyden  hei  n,  Schede,  Aufrecht,  Bizzozero,  Mar- 
ehand  etc.,  nach  welchen  sich  lyinphoide  Zellen  in  Fibroblasten 
und  dann  in  Junges  Bindegewebe  uinzuwandeln  im  Stande  sind, 
und  welche  Beobachtungen  bis  zur  Stunde  von  Vielen,  so  z.  B. 
von  Samuel,  P^wetzky,  Weiss,  Stricker,  Böttcher,  Bauni- 
gartcn  angezwcifelt  werden,  erlangen  durch  meine  Beobachtungen 
dieser  hochinteressanten  Geschwulst  volle  Bestätigung. 

Doch  gehen  meine  Beobachtungen  noch  weiter,  indem  sie  die 
Umwandlung  lymphoider  Zellen  in  solche  Zellen  darthuu,  welche 
sich  von  epithelialen  Zellen  gar  nicht  unterscheiden  lassen. 

Ich  will  es  vorläulig  unterlassen,  aus  dieser  einen  Beobach- 
tung alle  möglichen  Conse(iuenzen  zu  ziehen,  doch  ergehen  sich 
deren  viele  und  schwerwiegende  leicht  von  selbst. 

Auch  liegen  mir  neue,  theilweise,  wie  es  mir  scheint,  noch 
interessantere  Beobachtungen  vor,  die  ich  mir  demnächst  mitzu- 
tlieilen  erlauben  will,  welche  mich  geradezu  zwingen,  trotz  alles 
Widerstrebens  die  Entwicklung  lymi)hoider  Zellen  zu  P^pithel- 
zellen,  ja  sogar  zu  Drlisenzellen  oder  mindestens  zu  solchen  Ge- 
bilden, die  sich  von  Epithelzelleu  und  DrUsenzellen  nicht  unter- 
scheiden lassen,  für  möglich  und  thatsächlich  bestehend  zu  halten. 
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zeigt  einen  Theil  der  Oeschwulst  hei  mäzsiger  Vergrössernng.  Seiliert 
Objekt.  VI.  Okular  1.  — Die  cpithelartigen  Zellen  der  GcschwuUt 
von  zahlreirlien  ßundzellen  durchsetzt,  in  der  Umgehung  der  (>e- 
fasae  ma<fsenhaft  ausgewanderte  lymphoidc  Zellen,  etwn.a  weiter  ent- 
fernt alle  möglichen  üebergänge  zwischen  l,yniphzellen  und  epithel- 
artigen Zellen. 

zeigt  einen  kleinen  Theil  der  Geschwulst  hei  starker  Vergrösserung. 
Seihert  Immera.  VIII.  Ukular  2.  — Man  sieht  die  gros.sen  epithel- 
artigen  Zellen  der  Geschwulst  theilweiae  mehrkernig,  theilwoise  mit 
einem  Kern  und  zwei  Kernkörpereheu,  zwischen  denen  die  theili 
tibrilläre,  theils  molekuläie,  theils  retikuläre  .spärliche  Zwiseheii- 
subatanz  emgelagert  ist,  dann  zwischen  den  grossen  cpithelartigen 
Zellen  zahlreiche  Lymphoidzelhui,  sowie  alle  möglichen  .Stadien  der 
V'ermelirung  dieser  Zelten  und  endlich  alle  Ueliergangsstadieii  von 
lym|diuideii  Zollen  zu  den  grossen  epithelartigen  Zellen. 
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Ueber  den  Bau  des  Corpus  ciliare  und  der  Iris 
von  SäuRethieren. 

Von 

Dr.  mcil.  A.  DoMtoiewfiky  aus  St.  Poteraliurg. 


Hierzu  Tafol  X u.  XI. 


In  vorliegender  Arbeit  sind  die  Ergebnisse  von  Untersuchungen 
niedergelegt,  die  ich  iin  Berliner  anatomischen  Institut  Uber  den 
Bau  des  Corpus  ciliare  und  der  Iris  bei  SUugethieren  im  Winter 
]88r»/8G  angestellt  habe.  Das  reichliche  Material  zu  diesen  Unter- 
suchungen wurde  mir  von  Herrn  Dr.  II.  Virchow,  dem  ich  hier- 
für meinen  aufrichtigsten  Dank  ausspreche,  zur  Vcrfllgnng  gestellt. 
Abgesehen  vom  Menschen,  habe  ich  die  Augen  folgender  Thiere^) 
untersucht: 


Cynocephalu»  mornion  (Manilrill) 
Cynoorplialiia  sphinx  (Pavian)  « 
Macacus  spec. 

Felis  domost  ica 

— guttata 

— Leo 
Cania  domestica 
T'raus  Arctos 


Lutra  vulgaris 
Phoca  vitulina 
Cervus  porcinus 
— Alcoa 
— Aristotelis 
— dama 
Antilopo  Boisa 
— Damalis 
— Nylgau 


Jak 

Rind 

Gnu 

Büffel 

Fettschwanzschaaf 

I.ama 

Pferd 

Ilammol 

Halmaturua  Bcnctti. 


Siinimtliche  Augen,  die  in  meine  Il.^inde  gelangten,  wurden 
verschieden  lange  Zeit  in  MUller’scher  Flüssigkeit  aufltewahrt: 


1)  Die  Träger  dieser  Augen  hatten  mit  Ausnahme  der  Menschen,  der 
Hanssäugethiere  und  eines  Macaeus,  dessen  Augen  von  Dr.  Klaatsch  ge- 
liefert wurden,  bei  Lebzeiten  zum  Besitzstände  des  Berliner  zoolngiaehen 
Gartens  gehört. 

Archiv  r.  mikroHk.  Anatomie  B<|.  “ 
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einige  Tage  bis  mehrere  Monate  lang,  wobei  manebc  Augen  vor- 
her nocli  24—48  Stunden  in  Clirouisiinre  von  2 oder  3pr,  m.  ge- 
legen hatten.  Zur  Anfertigung  von  Schnitten  wurde  die  vordere 
Hillfte  des  Auges  in  Celloidin  eingc-schlossen : entweder  ini  Ganzen, 
wie  namentlich  bei  kleinen  Thieren,  oder  in  StUeken.  Die  Ein- 
bettung in  Celloidin  geschah  in  der  bekannten  Weise,  nur  wurden 
die  Präparate,  um  ein  besseres  und  glcichniässigcrcs  Eindringen 
der  Masse  herbeizufUhren,  nach  einander  in  drei  Lösungen  von 
Celloidin  — eine  schwache,  eine  mittlere  und  eine  starke  — ge- 
bracht und  in  jeder  derselben  mindestens  24  Stunden  belassen; 
darauf  kamen  sie  in  eine  Mischung  von  2 Theilen  gewöhnlichen 
.\lkohols  mit  1 Theil  Wasser.  Die  Schnitte  wurden  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen,  in  nieridionaler,  in  transversaler  und  in 
tangentialer,  gemacht.  Zur  Färbung  benutzte  ich  fast  ausschliess- 
lich Böhmer’sches  Hämatox^lin  und  Eosin.  Um  in  Celloidin  ein- 
gebettete Präparate  mit  Hämatoxylin  gut  färben  zu  können,  muss 
man  eine  mehrere  Monate  alte  und  dabei  zicnilicb  dünne  Lösung 
in  Anwendung  ziehen.  Solches  Häm.atoxylin  filrbt  das  Celloidin 
gar  nicht,  und  Präparate,  die  nachträglich  noch  mit  Eosin  tingirt 
worden  sind,  sind  ausserordentlich  demonstrativ. 

Auf  einem  meridionalen  Schnitte  aus  dem  Auge  eines  Wieder- 
käuers oder  Einhüters  sieht  man  bei  schwachen  V'crgrössernngen 
lind  schon  mit  unbewaffnetem  Auge,  dass  in  einer  gewissen  Ent- 
fernung vor  der  Ora  serrafa  retinae  die  Cborioidca  von  der  Sclera 
sieh  .abzuheben  beginnt,  wodurch  sich  zwischen  beiden  ein  drei- 
eckiger Raum  bildet,  der  mit  seiner  Basis  nach  der  vorderen 
Kammer  hin  gerichtet  ist.  Dieser  Raum  ist  von  besonderen  Tra- 
bekeln oder  Balken  ausgefüllt,  durch  welche  das  ganze  Dreieck 
ein  wcissliches  oder  graues  Aussehen  erhält.  Seine  Grenzen  sind: 
aussen  die  Sclera,  innen  die  Fortsetzung  der  Chorioidea  oder  — - 
wie  wir  diesen  Theil  nennen  wollen  — die  „Grundplatte  des 
Corpus  ciliare“,  endlich  vorn  eine  Reihe  von  Balken,  die  zwischen 
der  Iriswurael  oder  der  vorderen  Fläche  der  ciliaren  Randpartic 
der  Iris  und  dem  Randtheil  der  Cornea  ausges|mnnt  sind.  Diesem 
Dreieck  und  den  in  seine  Zusammensetzung  eingehenden  Theilen 
hat  man  verschiedene  Bezeichnungen  gegeben.  Wenn  man  in  einem 
heraiisgcschiiittenen  Segmente  des  Auges  die  Iris  von  der  Cornea 
abdrängt,  so  spannen  sieh  die  Balken,  welche  das  Dreieck  von  der 
vorderen  Kammer  abgrenzen,  wie  Saiten  an.  Diese  mit  unbewatf- 
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netem  Auge  sichtbaren  Balken  hat  Hueck  Ligamentnni  pcctina- 
tnm  firenannt.  Später  fing  man  Jedoch  an,  diese  Bczeichnnng  nicht 
nur  anf  jene  Balken,  sondern  auch  auf  d.as  dahinter  gelegene,  das 
Dreieck  ansfllllcndc  Gewebe  anznwenden.  Iwanoff  nnd  Rollet*) 
haben  zuerst  diese  Gebilde  auseinander  gehalten  und  die  Balken, _ 
welche  au  die  vordere  Kammer  grenzen,  IrisfortsUtze,  den  dahinter 
gelegenen  Raum  Fontana’schen  Raum  genannt.  Derselben  Be- 
zeichnungen bedient  sich  auch  Schwalbe*).  Da  aber  die  Balken 
bei  manchen  Thieren  in  mehreren  Reihen  angeordnet  sind,  und 
Hueck  unter  Ligamentum  pectinatura  lediglich  die  erste  dieser 
mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbaren  Balken  gemeint  hatte,  so  sind 
streng  genommen,  worauf  Heisrath  *)  aufmerksam  macht,  die 
Bezeichnungen  Ligameutnin  pectinatum  und  IrisfortsUtze  nicht 
identisch.  Das  ganze  Dreieck  nennt  endlich  Gcrlach*)  Liga- 
mentum anniilare  bnlbi.  Im  Folgenden  wird  diese  Gerl  ach 'sehe 
Bezeichnung  heibehalten,  dazu  die  der  IrisfortsUtze  fUr  die  vorderen 
Balken,  wobei  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  wird,  dass  sich  nur 
die  vordere  Reihe  dieser  Balken  an  die  Iris  ansetzt,  während  die 
hinteren  an  die  Grundplatte  des  Corpus  ciliare  treten. 

In  den  von  der  Sclcra  und  der  Grundplatte  des  Corpus 
ciliare  begrenzten  Raum  ragt  von  der  Sclcra  her  ein  Wulst  hinein, 
der  mitunter  einen  hohen  Grad  von  Entwickelung  erreicht,  zu- 
weilen dagegen  so  schwach  bleibt,  dass  er  kaum  den  Namen  eines 
Wulstes  verdient.  Er  kann  colossale  Dimensionen  erlangen  und 
sich  bis  an  die  Grundplatte  ausdehnen.  Dieser  Wulst  theilt  den 
in  Rede  stehenden  Winkel  in  zwei  Theile;  an  seine  hintere  Seite 
setzen  sich  die  Fasern  des  Ciliarmnskels  an  und  der  ganze  da- 
hinter befindliche  Raum  ist  von  diesem  Muskel  eingenommen.  Vor 
dem  Wulst  liegt  ein  besonderes  Netzwerk,  bestehend  ans  Fasern 
verschiedener  Dicke,  die  in  verschiedener  Richtung  verlaufen  und 
eine  verschiedene  Struelur  besitzen.  Das  hinter  den  Irisfortsätzen 
gelegene  Gewclw  zerfilllt  vorwiegend  in  zwei  Abschnitte.  Der  un- 
mittelbar au  die  .Sclera  grenzende  Abschnitt  hat  eine  besondere 

1)  Archiv  f.  Ophtlmlmol.  Bd.  XV.  1.  1609. 

2)  Archiv  f.  mikrosknp.  Anat.  liil.  VI.  1870. 

3)  Archiv  f.  Ophthalranl.  Bd.  XXVI.  1880. 

4)  Gerlach,  .7.,  Beiträge  zur  nnrmnlen  Anatomie  des  menschlichen 
Auges.  1880. 
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Strnctur  in  dem  Sinne,  dass  seine  Fasern  in  einer  bestimmten 
circulären  Richtung  verlaufen,  also  auf  Mcridionalschnitten  quer 
durchtrennt  sind.  Diese  Gewcbs])artie  hat  Schwalbe  circulär- 
faserigen  Ring  oder  Grenzring  genannt.  Der  Abschnitt  des  Drei- 
ecks hinter  den  Irisfortsätzen,  der  zwischen  Grenzring,  Sclerawulst 
und  Grundplatte  übrig  bleibt,  wird  von  einem  lockeren  Netzwerk 
ausgefUllt,  bestehend  aus  Fasern,  die  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen verlaufen.  Zuweilen  dehnt  sich  dieses  Gewebe  nach  vorn 
und  innen  bis  in  die  Iriswurzel  hinein  aus,  so  dass  von  einem  be- 
sonderen Abschnitte  desselben,  von  dem  Netzwerk  der  Iriswnrzcl 
zu  sprechen  ist.  Alle  beschriebenen  Theile,  sowie  der  zwischen 
denselben  übrig  bleibende  Raum  gehen  unmittelbar  in  einander 
über  und  machen  daher  ein  Ganzes  aus.  Auf  Grund  des  Obigen 
kann  man  nun  das  gesummte  Corpus  ciliare  wie  folgt  eintheilen: 
1)  der  Muskel,  2)  die  Grundplatte  mit  den  von  ihr  ausgehenden 
Falten  und  3)  das  Ligamentum  annulare  bulbi.  Das  letztere  zer- 
fällt wieder  in:  1)  die  Irisfortsätze,  2)  den  Grenzring,  3)  den 
Sclerawulst,  4)  das  lockere  Netzwerk  (Fontana’scher  Raum  der 
Autoren),  5)  das  Netzwerk  der  Iriswurzel. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  des  Ligamentum  annulare 
bulbi  und  zwar  bei  denjenigen  Thieren,  bei  welchen  cs  den  tlilhe- 
pnnkt  seiner  Entw'ickelung  erreicht,  d.  i.  bei  den  Wiederkäuern 
und  den  Einhufern. 

Die  Irisfortsätze  beim  Pferde  sowohl  als  bei  den  Wieder- 
käuern sind  in  mehreren  hinter  einander  liegenden  Reihen  ange- 
ordnet, wobei  in  der  Mehrzahl  der  Fälle,  wie  Schwalbe  hervor- 
gehoben hat,  die  erste  Balkenreihe  nicht  in  einer  meridionalen 
Ebene  mit  der  zweiten  liegt,  so  dass  sich  auf  Mcridionalschnitten 
entweder  nur  Balken  der  ersten  oder  nur  solche  der  zweiten  Reihe 
vorfinden.  Allein  in  glücklichen  Fällen  sieht  man  unter  Umständen 
auf  einem  Schnitt  Balken,  die  in  mehreren  hinter  einander  liegen- 
den Reihen  angeordnet  sind.  An  Schnitten  letzterer  Art  ist  es 
namentlich  bequem,  die  Insertion  dieser  Balken  an  ihren  beiden 
Enden  zu  studiren. 

Die  Frage  der  Befestigung  der  Balken  an  der  äusseren  Angcn- 
haut  hängt  mit  der  Endigungsweisc  der  Membrana  Descemetii  innig 
zusammen. 

Vor  den  Untersuchungen  von  Schwalbe  pflegte  man  zu  be- 
haupten. dass  die  Membrana  Descemetii  mit  einem  scharfen  Rande 
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frei  im  Ilnriihautiriswinkel  endige.  Kollet  und  lwanoff‘)  meinen, 
dass  die  Iriefortsätze  eich  an  den  Rand  der  Membrana  Descemetii 
anaetzcD.  Schwalbe-)  behauptet  zwar,  dass  die  Balken  von  allen 
von  ihm  untersuchten  Thieren  hinter  dem  hyalinen  Theil  der  Mem- 
brana Descemetii  ihr  Ende  linden,  sucht  aber  zu  beweisen,  dass 
die  Irisfortsätzc  eine  directc  Fortsetzung  der  Membrana  Descemetii 
seien,  und  dass  ihre  Substanz  eine  directe  Fortsetzung  der  Mem- 
brana Descemetii  bilde,  ln  der  Folge  haben  die  Untersuchungen 
von  Briggs*),  von  Angelucci^),  von  Ranvier*)  und  von  König- 
stein*) bewiesen,  dass  die  Irisfortsätze  nicht  hinter  der  Membrana 
Descemetii  endigen,  sondern  dass  sic  dieselbe  auf  eine  gewisse 
Strecke  vom  Rande  durchsetzen  und  ihr  Bindegewebe  auf  diese 
Weise  in  die  Fasern  der  Cornea  Ubergeht.  Die  Membrana  Des- 
cemetii selbst  uinbUllt  jene  Balken  in  Gestalt  einer  Scheide  und 
zieht  so  eine  Strecke  weit  in  der  Richtung  nach  der  Iris  hin.  Auf 
dieses  Verhältniss  hat  schon  seiner  Zeit  Waldeyer^)  aufmerksam 
gemacht,  der  an  Präparaten  von  Mihalkowics  beobachtete,  dass 
die  Irisfortsätze  einen  Mantel  aus  der  Substanz  der  Membrana 
Descemetii  besitzen.  Eine  sulche  Beziehung  der  Balken  zur  Cornea 
sah  Briggs  beim  Kaninchen,  Königstein  beim  Pferde  und  beim 
Rinde.  Der  zuletzt  genannte  Antor  weist  darauf  hin,  dass  jene 
Beziehung  nur  bei  erwachsenen  Thieren  beobachtet  wird,  während 
z.  B.  beim  Kalbe  die  Balken  sich  hinter  der  Membrana  Descemetii 
ausetzen.  Mithin  erweist  sich  Schwalhe’s  Behauptung,  dass  bei 
allen  Thieren  die  Substanz  der  Balken  eine  Fortsetzung  der  Sub- 
stanz der  Membrana  Descemetii  bilde,  als  unbegründet:  die  Mem- 
brana Descemetii  endigt  in  der  bekannten  Weise  hinter  der  ersten 
Balkenreibe. 

Ich  verfügte  Uber  eine  ziemliche  Anzahl  Augen  von  Wieder- 
käuern und  Einhufern.  Bei  allen  diesen  Thieren  ist  die  Art,  wie 
sich  die  Irisfortsätzc  au  die  äussere  AugenhUlle  iuseriren,  zicndich 

1)  1.  c. 

2)  1.  c. 

3)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie.  Bd.  LXXIX.  Abth  III.  1879. 

4)  Archiv  f.  mikruskup.  Aiiutumie.  lid.  XIX.  1881. 

5)  Leyoiis  d’analumie  generale  Corncc.  1881. 

6)  Archiv  f.  Ophthalmologie.  Bd.  XXV.  Abth.  111.  1879. 

7)  Cornea  in  Gräfe  und  Sä  misch  Handbuch  der  Augenheilkunde.  I. 

1674. 
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dieselbe  und  lässt  sich  iu  l'olf^ender  Weise  schildern  (die  beige- 
{'ebene  Figur  1 stellt  einen  Schnitt  aus  dem  Auge  von  Antilupe 
Danialis  dar).  Der  vordere  Balken,  der  an  die  Membrana  Dcsce- 
metii  herantritt,  dringt  durch  die  letztere  hindurch  und  geht  in 
das  Gewel)e  der  Corueji  Uber.  Die  Membrana  Desceiuetii  selbst 
zieht  nach  der  Iris  hin,  indem  sie  den  Balken  allseitig  in  Gestalt 
einer  Scheide  unihiült,  und  endigt,  allinilhlich  sich  verjüngend,  in 
einer  bestimmten  Entfernung.  Zuweilen  erstreckt  sieh  dieser 
Mantel  bis  dicht  an  die  Iris.  Hinter  dem  ersten  Balken  setzt  sich 
die  Membrana  Dcscemetii  uach  hinten  fort,  wo  sie  einen  zweiten 
Balken  trifft,  denselben  mit  einem  Mantel  versieht,  aber  ihn  nicht 
so  weit  wie  den  ersten  begleitet.  Eine  ähnliche  Scheide  erhält 
auch  der  dritte  Balken.  Hinter  dem  letzteren  wird  die  Membrana 
Descemetii  dtinner  und  dünner  und  bebt  sich  gleichzeitig  von  der 
Cornea  etwas  ab.  In  dem  zwischen  ihr  und  der  Cornea  propria 
gebildeten  Winkel  entspringen  die  Fasern  des  elastischen  Hinges. 
Davon,  dass  die  Balken  die  Membrana  Dcscemetii  durchsetzen, 
kann  man  sich  auch  an  Taugentialschnittcn  überzeugen.  Aus  in 
Celloidiu  eingebetteten  Präparaten  lassen  sich  bei  einiger  .Mühe 
Schnitte  gewinnen,  welche  durch  die  Ebene  der  .Membrana  Des- 
cemetii gehen,  besonders  bei  solchen  Thiereu,  bei  welchen  die 
.Membran  dick  ist,  wie  z.  B.  beim  Pferde.  Auf  diesen  Schnitten 
sieht  man  in  der  Membrana  Descemetii  runde  Oeffnungen  — ent- 
weder leer  oder  von  querdurchtrennteu  Fasern  bindegewebiger 
Balken  ausgefüllt.  Die  Entfernung  von  der  Stelle,  wo  die  Mem- 
brana Descemetii  vom  ersten  Balken  durchsetzt  wird,  bis  zu  der 
Stelle,  wo  sie  ihr  Ende  tindet,  d.  h.  ihr  charakteristisches  hyalines 
Aussehen  verliert,  ist  an  Meridioualschnitten  zuweilen  bedeutend 
und  erreicht  1 mm. 

An  Meridionalschnittcn  sieht  man  also,  dass  die  Membrana 
Descemetii  mit  einem  scharfen  llandc  endigt.  Mcridiunalschnitte 
allein  genügen  jedoch  nicht,  um  zu  einem  deutlichen  Verständnisse 
dieses  Verhältnisses  zu  führen.  Studirt  man  die  Membrana  Des- 
cemetii von  der  Fläche,  nachdem  man  sie  von  dem  darunterliegen- 
den Gewebe  mittelst  einer  Pincettc  abgelöst  bat,  so  kann  man 
beobachten,  dass  sie  iu  einer  gewissen  Entfernung  vom  Bande 
Oeffnungen  besitzt,  durch  welche  die  oben  beschriebenen  Iristört- 
sätze  hindurchgehen.  Der  Band  selbst  bildet  keine  gerade  Linie, 
sondern  sicht  gezackt  aus,  indem  er  iu  verschiedenen  .Meridianen 
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verechiedcu  weit  zurllckweicht.  Von  den  Spitzen  der  Zacken  gehen 
bindegebige  Balken  aus,  nämlich  die  Balken,  welche  den  Annulus 
ciliaris  bulbi  ausfUllen.  Diese  Balken  entstehen  jedoch  nicht  aus 
der  Substanz  der  Membran  selbst,  sondern  aus  dem  darunter  liegen- 
den Gewebe,  d.  i.  aus  der  Selera,  wobei  sie  auch  hier  anfänglich 
von  der  Substanz  der  Membrana  Dcscemctii  eine  Scheide  erhalten, 
die  sie  eine  sehr  kurze  Strecke  weit  begleitet.  Das  hyaline  Aus- 
sehen der  Membrana  Descenietii  hört  plötzlich  auf,  allerdings  nicht 
mit  einer  geraden  Linie,  wie  bereits  oben  erwähnt.  Alle  Balken 
beginnen  an  der  Cornea  und  streben  fächerförmig  der  Axe  des 
Auges  zu.  Die  erste  Balkenreihe  setzt  sich  au  den  Ciliarrand  der 
Iris  an,  wo  ihr  Bindegewebe  in  das  Gewebe  der  letzteren  über- 
geht. Demnach  darf  man  die  erste  Balkenreihe  als  Irisfortsätze 
iiii  strengen  Wortsinue  bezeichnen.  Die  folgenden  Balkenreihen 
setzen  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  an  die  Iris,  sondern 
an  die  Grundplatte  des  Corpus  ciliaris  an.  Anlangend  den  feineren 
Hau  der  Irisfortsätze,  so  besteht  ihr  centraler  Theil  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  aus  fibrillärem  Bindegewebe  (dies  siebt  man 
bei  a auf  der  Figur  2,  welche  aus  dem  Auge  von  Cervns  Alces 
einen  Schnitt  in  der  Ebene  der  vorderen  Balken  darstellt).  Auf 
seiner  Oberfläche,  zwischen  der  bindegewebigen  Partie  dos  Balkens 
und  dem  Mantel  aus  der  Substanz  der  Membrana  Descemetii,  liegt 
eine  verschiedene  Menge  von  Pigmentzellen  >).  Letztere  ist  am 
grössten  in  der  Nähe  der  Iris.  Die  Oberfläche  der  Balken  ist  von 
einer  Schicht  der  Endothclzellen  eingenommen,  die  eine  dirccte 
Fortsetzung  des  Endothels  der  Membrana  Descemetii  darstellt.  Die 
Balken  sind  vollkommen  rund,  wovon  man  sich  eben  auf  ihren 
Querschnitten  überzeugen  kann.  Auf  Figur  2a  siebt  man  ein  quer 
durchschnittenes  Bindegewcbsbündcl  a,  umgeben  von  einem  King 
aus  der  Substanz  der  Membrana  Descemetii,  dessen  Dicke  variirt 
Je  nach  der  Höhe,  in  welcher  der  Schnitt  geführt  worden  ist.  Dem 
Kinge  liegt  aussen  die  Eudothelschicht  an.  Das  Endothel  bekleidet 
also  die  Irisförtsätze  und  geht  auf  die  vordere  Fläche  der  Iris 
Uber.  Bei  manchen  Tbiercn  ist  der  Umstand  charakteristisch,  dass 
das  Endothel,  indem  cs  von  der  hinteren  Fläche  der  Curuea  auf 
die  vordere  Fläche  der  Iris  übergehend  die  Irisfortsätze  umkleidet, 
zwischen  denselben  nicht  unterbrochen  ist,  sondern  sich  in  Form 

I)  Auf  der  Figur  nicht  abgebildet. 
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einer  Membran  ansHpannt.  Dies  kommt  namentlich  bei  den 
Thieren  vor,  bei  welchen  die  Irist'ortsätzc  sehr  nahe  neben  einan- 
der gelagert  sind.  Wenn  man  z.  B.  ans  dem  Auge  des  Känguru 
eine  fortlaufende  Reihe  von  Schnitten  anfertigt,  und  dann  die 
Schnitte,  welche  durch  die  Irislortsätze  gehen,  mit  denen,  welche 
zwischen  letztere  gefallen  sind,  vergleicht,  so  sicht  man,  dass  im 
ersteren  Falle  das  Endothel  längs  der  Irisfortsätzc  von  der  hin- 
teren Fläche  der  Cornea  bis  an  die  vordere  Fläche  der  Iris  zu 
verfolgen  ist;  im  zweiten  Falle,  wann  der  Schnitt  zwischen  zwei 
Irisfortsätzen  gegangen  ist,  trifft  man  das  Endothel  als  eine  scharfe 
kernfUhrende  Linie. 

Der  dreieckige  Raum  hinter  den  Irisfortsätzen,  zwischen  Sclera 
und  Grundplatte  des  Corpus  ciliare,  ist,  wie  bereits  erwähnt,  von 
einem  besonderen  aus  Balken  bestehenden  Gewebe  ausgefUllt.  Schon 
eine  oberflächliche  Beobachtung  gcnllgt,  um  zu  erkennen,  dass 
dieser  Theil  des  Ligamentum  annnlare  bulbi  in  zwei  Abschnitte 
zerfallt. 

Oben  wurde  angedcutet , dass  die  Membrana  Descemetii 
hinter  den  Irisfortsätzen  allmählich  sich  verjüngt  und  gleichzeitig 
von  der  Sclera  sich  abhebt;  in  dem  auf  diese  Weise  entstandenen 
Dreieck  beginnt  keilförmig  eine  Gewebsmasse,  die  Iwan  off  und 
Rollet')  engmaschiges  Gewebe,  Schwalbe")  Grenzring  genannt 
hat.  Dieses  Gewebe  setzt  sich  aus  Fasern  zusammen,  die  aus- 
schliesslich in  circulärer  Richtung  verlaufen  und  unmittelbar  an 
der  Sclera  einen  Ring  bilden.  Auf  mcridionalen  Schnitten  sind 
diese  Fasern  demnach  quer  durchtrennt.  Die  von  ihnen  gebildete 
Gewebspartie  sicht  auf  dem  Durchschnitt  ungefähr  dreieckig  aus. 
Sie  beginnt,  wie  bereits  erwähnt,  mit  einem  scharfen  Rande,  zieht, 
indem  sie  breiter  wird,  nach  hinten  und  endigt  dann,  schnell 
schmäler  werdend,  vor  dem  oben  erwähnten  Sclerawulst.  Nach 
aussen  grenzt  dieselbe,  wie  schon  angegeben,  an  die  Sclera,  nach 
innen  geht  sic  allmählich  in  die  Fasern  Uber,  welche  den  Rest 
des  Fonta na' sehen  Raumes  ausfüllcn.  Die  Dimensionen  dieses 
prismatischen  Ringes  sind  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden. 
Anlangend  seinen  feineren  Bau,  so  ist  die  centrale  Partie  aus  fein- 
sten Fäden  mit  allen  Eigenschaften  der  elastischen  Fasern  zusani- 


1)  1.  c. 

2)  I.  0. 
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luengesetzt.  Diese  Kasern  verlaufen  entweder  in  Btliuleln  oder 
isolirt.  Anf  Quer-  rcsp.  Meridionalsehnitten  sehen  sie  wie  Punkte 
oder  wie  scharf  uinsehriebeue  -Kreise  aus.  An  den  Uehergangs- 
stellen  in  die  henaclibarten  Gewebe  kommen  zu  den  elastischen 
Fasern  Bindegewebsbllndel  hinzu,  welche  ebenfalls  in  circulUrer 
Richtung  verlaufen.  Die  Zwischenräume  sind  von  zahlreichen 
zelligen  Elementen  ausgefUllt.  Um  letztere  zu  studiren,  muss  nmn 
Schnitte  benutzen,  wo  der  Ring  seiner  Länge  nach  getroffen  ist, 
d.  h.  man  muss  Querschnitte  durch  das  Ligamentum  annularc  bulbi 
heranziehen.  Auf  Fig.  3,  welche  aus  dem  Ligamentum  annulare 
bulbi  von  Cervns  Alces  einen  in  das  Gebiet  des  Grenzringes  fal- 
lenden Schnitt  repräsentirt,  sieht  man  die  feinsten  Fasern  in  Bün- 
deln angeordnet  und  auch  isolirt  verlaufend;  die  Zwischenräume 
erscheinen  von  zelligen  Elementen  ausgefUllt.  Aulaugend  die  Be- 
ziehung der  Zellen  zu  den  Fasern,  so  meint  Schwalhe,  auf 
Grund  der  gleichmUssigcn  Anordnung  der  Kerne,  dass  die  Zellen 
scheidenartig  den  Fasern  aufliegen.  Ich  niusa  cagciii  dass  die  An- 
ordnung der  Zellen  gar  nicht  so  regelmässig"  ist,  dass  'eine  voll- 
ständige Scheide  für  die  FaserbUndet  .•gcUilüct'  .>rerden  könute. 
Die  Beziehungen  der  Zellen  zu  den  Bündeln  "der  clastlscheir  h'asern 
lassen  sich  folgendermaasscn  schildern.  Der  gesummte  freie  Raum 
zwischen  den  Bündeln  ist  von  Zellen  ausgefüllt,  so  dass  letztere 
allerdings  den  Fasern  anliegen.  Die  Zellen  sind  jedoch  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  nicht  platt,  sondern  besitzen  eine  eckige,  runde, 
ausgezogene  oder  andere  Gestalt,  je  nach  dem  Raum,  in  welchem 
die  einzelne  Zelle  liegt.  Falls  die  Bündel  einen  ziemlich  grossen 
Raum  zwischen  sich  lassen,  ordnen  sich  die  Zellen  in  Grui)pen 
au.  Abgesehen  von  den  in  Rede  stehenden  Bindegewebszellen  sind 
zwischen  den  elastischen  Fasern  auch  unzweifelhafte  Leucocyten 
sowie  runde  Pigmcntzellen,  die  vollkommen  frei  liegen  und  weiter 
unten  näher  erwähnt  werden  sollen,  enthalten.  Es  ist  noch  her- 
vorzuheljen,  dass  dieses  elastische  Gewebe  fast  vollkommen  gc- 
fässlos,  dafür  aber  sehr  reich  an  Nerven  ist.  Die  verschieden 
dicken  Nervenbündel,  welche  nach  der  Iris  verlaufen,  passiren  pa- 
rallel mit  der  Sclera  den  Grenzring,  um  darauf  kreisförmig  ura- 
biegend  in  einem  der  Irisfortsätze  in  die  Iris  herabzusteigen.  Solche 
Nervenbündel  sind  zuweilen  so  dick,  dass  sie  die  ganze  Dicke 
der  Irisfortsätze  einnehmen  und  aussen  nur  von  einer  Schicht 
Pigmentzellen  bedeckt  sind. 
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Der  Hauni  zwischen  Grenzring  und  Grundplatte  des  Corpus 
ciliare  ist  hinter  den  IrisfortsUtzen  von  Trabckeln  verschiedener 
Dicke,  die  in  allen  möglichen  Richtungen  verlaufen,  ansgefUllt. 
Der  Uehergang  der  Fasern  des  Grenzringes  in  dieses  Gewebe  ge- 
schieht allinUhlich,  wobei  die  Fasern  statt  der  circulären  eine  ine- 
ridionale,  radiäre  und  andere  Richtung  anuchmen.  Gegen  die 
IrisfortsUtzc  ist  die  Grenze  entweder  scharf,  so  dass  hinter  meh- 
reren Reihen  von  Irisfortsätzen  sofort  viel  dtlnnere  Balken  zum 
Vorschein  kommen,  oder  uumerklicb.  Die  den  Irisfortsätzen  näher 
gelegenen  Maschen  sind  grösser  und  die  diese  Maschen  begreuzen- 
den  Trabekeln  sind  dicker  als  die  dahinter  gelegenen.  Bei  mau- 
chen  Thierarten,  wie  z.  B.  Lama,  zerfallen  die  den  hinteren  Theil 
des  Ligamentum  annularc  bulbi  zusammeusetzenden  Trabekeln  in 
ihre  Fibrillen,  so  dass  ein  feinstes  bindegewebiges  Filzwerk  ent- 
steht, Die  Trabckeln  bestehen  aus  fibrillärem  Bindegewebe  und 
sind  auf  ihrer  Oberfläche  von  einer  Endothelscheide  bedeckt.  Kö- 
; /".tfr^sf ßiA’’f)e'\jt\üpfetf -däss  die  Trabekeln  anch  dieses  Abschnittes 
’■  rfc's  Lifta'flientnnr  änhüfare  bulbi  eine  Scheide  aus  der  Substanz 
• :.:ä'eV'_T5lembOTiä’l?eflcjjiÄp|ö':lit'8itzcn,  allein  ich  konnte  mich  davon 
' ■ ■ irleffr  llttefzeoge'n".  "•Jjwischcn  dem  bindegewebigen  Authcil  der  Tra- 
bekclii  und  dem  Endothelmaiitel  liegen  Pigmeiitzellen,  in  wechseln- 
der Anzahl  bei  verschiedenen  Thieren  sowohl  als  in  verschiedenen 
Abschnitten  dieser  Region  bei  demselben  Thiere.  Indessen  kom- 
men bei  manchen  Thieren  aus  dieser  Grupi)e  ziemlich  bedeutende 
Abweichungen  von  der  beschriebenen  Einrichtung  vor.  Bei  dem 
Gnu  ist,  wie  mau  aus  der  beigegebeiien  Fig.  4 sehen  kann,  das 
Ligamentum  annnlare  bulbi  sehr  schwach  entwickelt;  hier  sind  die 
Theile,  die  wir  bei  den  oben  genannten  Thieren  beschrieben  haben, 
d.  i.  die  Irisfortsätze  und  der  Fontana’schc  Raum,  nicht  vor- 
handen. Der  Grenzring  ist  sehr  wenig  ausgebildet.  Alle  diese 
Verhältnisse  beruhen  darauf,  dass  der  Sclerawulst  eine  colossale 
Entwickelung  erlangt.  Der  letztere  reicht  nicht  bloss  bis  an  die 
Grenzplatte,  mit  der  er  in  Verbindung  tritt,  sondern  erstreckt  sich 
nach  vorn  beinahe  bis  an  die  vordere  Kammer,  so  dass  sein  Ge- 
webe fast  den  ganzen  Winkel  zwischen  Iris  uud  Cornea  ausfUllt. 
Nur  dicht  an  der  Grenze  gegen  die  vordere  Kammer  wird  das 
Bindegewebe  etwas  lockerer.  Der  ebculälls  sehr  schwache  Greuz- 
ring  ist  nach  vorn  verdrängt  uud  gebt  weit  zwischen  Cornea  und 
Membrana  Descemetii  hinein.  Das  Verhältniss  der  Membrana 
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Deäcenictii  ku  diesen  Theilon  ist  nicht  minder  interessant.  Naeb- 
dem  sie,  der  hinteren  l'  läebe  der  Cornea  autliegcnd,  iniuicr  dünner 
geworden  ist  und,  im  llornhautiriswinkel  umhiegeud,  die  Iriswnrael 
erreicht  liat,  nimmt  sie  nun  wieder  dieselbe  Dicke  an  wie  ursprüng- 
lich auf  der  Cornea.  Nachdem  sie  dann  einen  gewissen  in  ver- 
schiedenen Meridianen  verschiedenen  Theil  der  vorderen  Irisiläche 
bedeckt  hat,  endigt  sie,  nochmals  dünner  werdend,  mit  einem  freien 
Hände.  .\n  Schnitten  aus  gewissen  Meridianen  kann  man  sich  in 
der  That  vergewissern,  dass  die  Membrana  Descenietii  mit  dem 
sie  bedeckenden  Endothel  die  hintere  Flüche  der  Cornea,  den 
Winkel  zwischen  Cornea  und  Iris  und  die  vordere  Fläche  der  Iris 
in  Gestalt  eines  contiuuirlichen  Saumes  bekleidet.  In  anderen 
.Meridianen  hört  die  Membrana  Descemetii  im  Winkel  zwischen 
Cornea  und  Iris  auf  verschiedenen  Strecken  auf,  nm  erst  wieder 
auf  der  vorderen  Iristläche  zum  Vorschein  zu  kommen,  woraus 
folgt,  dass  sie  im  llornhautiriswinkel  nicht  vollständig  ist,  wie  man 
auf  Grund  gewisser  Schnitte  glauben  möchte,  sondern  hier  ver- 
schieden grosse  Löcher  hat.  Hierbei  ist  noch  Folgendes  beraer- 
kenswerth.  In  einer  gewissen  Entfernung  vom  Winkel  bildet  die 
Membrana  Descemetii  auf  der  hinteren  Corneaflächc  einen  Wulst 
(a),  der  in  den  Kaum  der  vorderen  Kammer  hineinragt.  Einen 
ähnlichen  Wulst  bildet  sie  auch  auf  der  gegenüberliegenden  Seite, 
d.  i.  auf  der  vorderen  Iristläche  (b).  Beide  Wülste  sind  gleich 
weit  vom  Hornhautiriswiukel  entfernt  und  kommen  zwar  iu  ver- 
schiedenen Graden  der  Entwicklung,  aber  doch  auf  sämmtlichen 
meridionalen  Schnitten  vor.  Sowohl  der  an  der  Hornhaut  als  der 
au  der  Iris  gelegene  Wulst  der  Descemet’scheu  Haut  schliesst 
ein  circulares  Bündel  von  Bindegewcbstibrilleu  ein.  Das  Endothel 
lässt  sich,  wie  bereits  oben  angegeben,  über  der  Membrana  Desce- 
metii in  Gestalt  einer  nnunterbrocheneu  Linie  von  der' hinteren 
Fläche  der  Cornea  bis  auf  die  vordere  der  Iris  verfolgen.  Auf 
Querschnitten  aus  der  vorderen  Kammer,  geführt  durch  diese  Kc- 
gioii,  erscheint  natürlich  die  Dcscemet’sche  Haut  zweimal:  auf  der 
hinteren  Fläche  der  Cornea,  und  auf  der  vorderen  der  Iris. 

Die  Augen  des  Büffels  haben  eine  andere  Eigcnthümlichkeit. 
Die  Membrana  Descemetii  spaltet  sich  auf  der  hinteren  Fläche 
der  Cornea,  noch  lange  Irevor  sie  den  Winkel  erreicht  hat,  in  zwei 
Blätter  a und  b (Fig.  5),  zwischen  welchen  ein  Gewebe  liegt, 
welches  dem  der  Cornea  propria  analog  ist.  Das  innere  Blatt 
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grenzt  nach  wie  vor  an  die  vordere  Kaniiner,  daa  äussere  dagegen 
legt  sich  zwischen  die  Lamellen  der  Cornea  propria.  Nach  dem 
Iriswiukel  hin  verdünnt  sich  allmählich  das  innere  Blatt  und  endigt 
schliesslich  mit  einem  scharfen  Rande,  während  das  äussere  sich 
weiter  fortsetzt,  so  dass  in  diesem  Abschnitt  die  vordere  Grenze 
der  vorderen  Kammer  nicht  durch  die  Membrana  Descemetii, 
sondern  durch  das  Gewebe  der  Cornea  gebildet  wird.  Das  Ver- 
hältniss  der  Membran  zu  den  Irisfortsätzen  ist  hier  das  nämliche 
wie  bei  den  anderen  Thicren,  mit  dem  einzigen  Untersebiede,  dass 
die  Irisfortsätze  zunächst  die  Partie  der  Cornea,  welche  die  vor- 
dere Kammer  von  der  Membrana  Descemetii  scheidet,  zu  durch- 
setzen haben,  um  in  letztere  cinzudringen.  Diese  liefert,  wie  aus 
der  Figur  ersichtlich,  .Scheiden  für  die  Irisfortsätze. 

Beim  Löwen  ist  der  Annnlns  ciliaris  bulbi  folgendcrmaassen 
eingerichtet  Wenn  mau  mit  blossem  Auge  den  Winkel  zwischen 
Sclera  und  Grundplatte  betrachtet,  so  sieht  man  zunächst  bei  dem 
Versuche,  die  Iris  von  der  Cornea  zu  trennen,  wie  sich  eine  An- 
zahl dünner  Balken  von  bedeutender  Länge  anspannt.  Diese  Bal- 
ken sind  in  mehreren  Reihen  angeordnet  und  auf  verschiedene 
Weise  unter  einander  verbunden  (Fig.  6 a).  Weit  hinter  ihnen 
folgt  ein  dreieckiger  Raum  (b  c d),  der  von  einem  iilzartigen  Ge- 
webe ansgefUllt  ist  An  Meridionalschnitten  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  die  vorderen  Balken  die  Membrana  Descemetii  noch 
weit  vor  ihrer  Endigungsstelle  durchsetzen.  Weil  die  Balken  ziem- 
lich dünn  gestellt  sind  und  eine  grosse  Ausdehnung  haben,  so 
sicht  man  sie  auf  Meridionalschnitten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
nur  in  Gestalt  von  Bruchstücken.  Dazwischen  bleiben  grosse 
Räume  frei.  Hinter  der  Ansatzstellc  der  ersten  Balkenreihe  zieht 
die  Membrana  Descemetii,  ohne  sich  zu  verdünnen,  nach  hinten 
und  geht  erst  in  einer  Entfernung  von  1,5 — 2 mm  in  eine  Anzahl 
Trabekoln  über,  die  fächerförmig  in  der  Weise  auseinanderfahren, 
dass  die  einen  mehr  oder  minder  parallel  mit  der  .Sclera  verlaufen, 
während  die  anderen  nach  der  Grundplatte  zu  nmbiegen  und  so- 
mit dieselbe  Richtung  wie  die  vorderen  Balken  einschlagen.  Um 
indessen  das  Verbältniss  der  Membrana  Descemetii  zu  diesen  Bal- 
ken festzustelleu,  bediente  ich  mich  der  häutig  geübten  Methode 
des  Lospräparirens  einzelner  Stücke  der  Membrana  Descemetii 
mittelst  der  Pincette.  Wenn  mau  nämlich  die  vorn  gelegenen  Tra- 
bekeln durch  leichtes  Anziehen  der  Iris  nach  hinten  zerreisst  und 
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dic8Cf)  Lostrennen  nach  hinten  weiter  fortsetzt,  so  bietet  das  Filz- 
werk einen  ziemlich  hedcutenden  Widerstand.  Schneidet  man  das- 
selbe mit  einem  scharfen  Sealpel  an  und  entfernt  die  Iris  sanimt 
der  Grundplatte  des  Corpus  ciliare,  so  lässt  sich  die  Membrana 
Descemetii  mit  einer  kleinen  Pincette  fassen  und  sammt  den  mit 
ihr  verbundenen  Theilen  von  dem  darunter  liegenden  Gewebe 
lostrennen.  In  einer  gewissen  Entlernung  vom  Rande  der  Mem- 
brana Descemetii  erscheinen  Bindegewebshündel,  ilie  in  radiärer 
Richtung  verlaufen.  Bei  ihrem  Austritt  ans  der  Membran  erhalten 
dieselben  von  ihr  Scheiden,  die  anfangs  dick  sind , dann  aber 
nach  und  nach  dünner  werden,  in  Folge  dessen  die  Oeffnungen 
zwischen  den  Balken  immer  grosser  und  grösser  werden.  Die 
Balken  sind  unter  einander  in  verschiedener  Weise  verbunden  und 
bilden  ein  weitmaschiges  Netz.  In  den  Maschen  des  letzteren,  wo 
also  keine  Membrana  Descemetii  mehr  vorhanden  ist,  sieht  man 
immerhin  unter  Umständen  eine  ununterbrochene  Schicht  von 
Endothel,  das  sich  demnach  auf  eine  gewisse  Strecke  weiter  fort- 
setzt als  die  Membrana  Descemetii  selbst.  Hebt  und  senkt  man 
den  Tubus' des  Mikroskops,  so  kann  man  sich  überzeugen,  dass 
die  erwähnten  Bindegewebshündel  nicht  in  der  Membrana  Desce- 
nnetii,  sondern  unter  derselben  liegen  und  aus  dem  Gewebe  der 
Sclera  entstehen.  Mithin  sind  die  den  Winkel  zwischen  Sclera 
und  Grundplatte  des  Corpus  ciliare  ansfüllenden  bindegewebigen 
Balken  keine  directe  Fortsetzung  der  Membrana  Descemetii:  sie 
entstehen  ans  dem  Gewebe  der  Sclera  und  erhalten  von  der  Mem- 
brana Descemetii  lediglich  eine  Scheide.  Wie  bereits  erwähnt, 
fahren  dieselben  fächerförmig  auseinander,  dabei  theilen  sic  sich 
in  verschiedener  Weise  und  zerfallen  schliesslich  in  die  sie  zu- 
sammensetzenden feinsten  Fäserchen.  Die  letzteren  verbinden  und 
verflechten  sich  auf  das  innigste  und  bilden  das  Filzwerk,  welche« 
fast  den  ganzen  Winkel  zwischen  Sclera  und  Grundplatte  ausfüllt. 
Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  dringen  in  dieses  Gewebe 
die  Bündel  des  Ciliarmuskels  ein,  wobei  eine  Anzahl  von  ihnen 
daselbst  auch  endigt,  so  dass  man  die  Verbindung  von  Muskel- 
fasern mit  Bindegewebsfasern,  welche  sich  demnach'  als  feinste 
Sehnen  für  den  Ciliarmuskel  darstellen,  direct  verfolgen  kann. 

Wenn  wir  die  Einrichtung  des  Annulus  ciliaris  biilbi  heim  Lö- 
wen mit  der  Einrichtung  desselben  bei  den  Wiederkäuern  ver- 
gleichen, so  bemerken  wir,  dass  heim  Löwen  die  den  Irisfort- 
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8%t7.en  der  Wiederkäuer  entsprechenden  Balken  in  mehreren  Reihen 
angeordnet  sind  und  nicht  senkrecht  zur  Cornea  stellen,  wie  dies 
liei  den  Wiederkäuern  der  Fall  zu  sein  pflegt;  mit  der  Cornea 
einen  nach  hinten  offenen  sjiitzen  Winkel  hildend,  Innfen  sie  rück- 
wärts und  trefen  zur  Iris  und  Grnndplatte.  Üaher  auch  ihre  viel 
grossere  Ausdehnung  als  hei  den  Wiederkäuern. 

Der  cigenthllmliche  elastische  Ring,  den  wir  bei  Wieder- 
käuern beschrieben  haben,  kommt  beim  Löwen  nicht  vor.  Bei 
aufmerksamer  Untersuchung  lässt  sich  allerdings  zwischen  den 
der  Sclera  anliegenden  Balken  eine  Ansammlung  elastischer  Fasern 
finden,  dieselben  verlaufen  jedoch  nicht  in  circiilärcr,  sondern  in 
meridionaler  Richtung.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Fasern  eine  Analogie  mit  den  Fasern  des  elastischen  Ringes  bei 
anderen  Sängethieren  darbieten. 

Anlangend  den  feinen  Bau  der  dicken  vorderen  Balken,  so 
bestehen  dieselben  aus  deutlich  fibrillärem  Bindegewebe,  sind  be- 
deutend dünner  als  bei  Wiederkäuern  und  sind  von  einer  Endothel- 
hant  bekleidet.  Sie  zeichnen  sich  von  den  ihnen  analogen  Iris- 
fortsätzen der  Wiederkäuer  durch  ihre  vollkommen  glatten  und 
regelmässigen  Contonren  ans  und  besitzen  in  ihrer  gesammten 
Länge  dieselbe  Dicke.  Die  hintere  Partie  des  Annnlns  cilinris  ist 
beim  Löwen,  wie  bereits  erwähnt,  von  einem  dichten  Filzwerk 
ansgeflfllt,  welches  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  die  dickeren 
Bindegewebsbalkcn  hinten  in  die  sie  zusammensetzenden  Fäser- 
chen zerfallen,  und  die  letzteren  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
sich  unter  einander  verbinden  und  verflechten.  Die  im  Iriswinkcl 
des  Löwen  vorkommenden  Zellen  sind  folgende:  1)  Bindegewebs- 
zellen,  in  der  hinteren  engmaschigen  Partie  des  Corpus  ciliare  ge- 
legen, von  sehr  wechselnder  Form:  verzweigt,  spindelförmig  etc. 
Sic  stellen  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  Endothelzellen,  welche 
in  Gestalt  eines  Mantels  die  vorderen  Balken  einhilllcn,  dar. 
2)  Pigmentzellen.  Dieselben  zerfallen  ihrerseits  in  zwei  Arten,  die 
am  besten  als  unbewegliche  und  bewegliche  zu  bezeichnen  sind. 
Die  Zellen  der  ersten  Art  liegen  in  den  bindegewebigen  vorderen 
Balken  unter  der  Endothelschcide  unmittelbar  am  Bindegewebe; 
ihre  Form  ist  platt,  zuweilen  verzweigt.  Sic  haben  einen  sehr 
kleinen  Kern,  die  Farbe  der  Pigmeutkörner  ist  hellgelb.  Die  Zahl 
dieser  Zellen  ist  verhältnissmässig  gering  und  im  Gegensatz  zu  den 
Irisfortsätzen  der  Wiederkäuer  kann  man  hier  niemals  beobachten. 
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dass  die  Bindegewebsbalken  allseitig  von  Pignientzellen  umgeben 
seien.  Zuweilen  bleiben  jene  auf  einer  grossen  Strecke  vollkom- 
men frei  von  Pigment.  Die  zweite  Art  von  Zellen,  die  wir  als  be- 
weglicbe  bezeichnet  haben,  findet  sich  in  allen  Abschnitten  des 
Annnlus  eiliaris  vor  und  l)e8itzt  eine  sehr  wechselnde  Gestalt,  die 
vorwiegend  von  dem  Orte  abliilngt,  an  welchem  die  Zellen  gelagert 
sind.  Die  allerhilufigste  Form  — die  vollstRndig  runde  — kommt 
dann  vor,  wenn  die  Zellen  ganz  frei  zwisehen  den  Balken  liegen 
und  von  den  umgebenden  Tbeilen  nicht  gedruckt  werden;  im  Ge- 
biete der  vorderen  Balken  liegen  sie  zuweilen  der  Aussenseite  der 
Balken  an,  und  in  solchem  Falle  sind  die  letzteren  von  zwei  Arten 
Pigmentzellen  — solchen,  die  unter  dem  Endothel,  und  solchen, 
die  nach  aussen  von  demselben  sich  befinden  — begleitet.  Diese 
unterscheiden  sieb  von  jenen  sowohl  ihrer  Form  nach,  indem  sie 
halbkugelig  zu  sein  pflegen  und  niemals  platt,  als  auch  nach  der 
Farbe  ihrer  Pigmentkttrner,  die  gewöhnlich  etwas  dunkler  sind 
als  in  den  unter  dem  Endothel  gelegenen  Zellen.  In  der  hinteren 
Partie’  des  Annnlus  eiliaris,  im  Gebiete  des  Filzwerkes,  werden 
die  Pigmentzellen  von  den  umgebenden  Theilen  gedrückt  und  er- 
halten dadurch  eine  mannigfaltige  Gestalt:  eine  runde,  ausgo- 
zogene,  spindelförmige,  verilstelte  u.  s.  w.  Indessen  kann  man 
unter  Umständen  solche  Zellen  vollkommen  frei  liegend  und  mit 
Fortsätzen  versehen  beobachten.  Diese  Formen  scheinen  auf  eine 
active  amoeboide  Bewegung  der  Pigmentzellen  hinznweisen.  Auf 
derartige  Zellen,  die  ihre  Gestalt  je  nach  den  äusseren  Umständen 
lindern,  haben  schon  Berger  und  Koganc'V  aufmerksam  gemacht. 
Der  zuletzt  genannte  Autor  hat  solche  Zellen  in  der  Iris  der  Katze 
beobachtet  und  als  Tapetalzcllcn  bezeichnet.  Ich  habe  solche  Zellen 
nicht  nur  bei  Repräsentanten  ans  der  Familie  der  Feliden,  sondern 
anch  bei  anderen  Raubthieren,  z.  B.  beim  Ursus  labintus  und  bei 
manchen  Hirscharten  gefunden.  Abgesehen  von  den  beschriebenen 
Zellen  kommen  beim  Löwen  in  allen  Abschnitten  des  Annulus 
eiliaris  in  grosser  Anzahl  8)  Leukocyten  vor.  Dieselben  liegen 
gewöhnlich,  gleich  den  pigmenfirten  Wanderzellen,  im  Gebiete  der 
vorderen  Balken  der  Aussenseite  der  letzteren  an.  Im  hinteren 
Theile  des  Annulus  eiliaris,  im  Gebiete  des  Filzwerkes,  begegnet 
man  Mnskelfaserzdgen,  die  hier  auch  endigen,  andererseits  gehen 
sie  direct  in  den  Musenlus  eiliaris  Uber.  Die  feinsten  Fasern  des 
Filzwerkes  verhalten  sich  demnach  wie  Sehnen  flir  die  Muskel- 
fasern. 
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Ganz  ähnlich  wie  beim  Löwen  ist  der  Annulus  ciliaris  hulbi 
auch  bei  einem  anderen  Repräsentanten  der  Gattung  Felis  — bei 
Felis  guttata  — eingerichtet. 

Beim  Seehunde  erstreckt  sieh  der  Annulus  ciliaris  ungewöhn- 
lich weit  nach  hinten.  Die  Membrana  Desccinetii  ist  ausser- 
ordentlich dünn  — sie  erreicht  3 — 4 /<.  Wie  bei  den  anderen 
Thieren  beginnen  auch  hier  die  ersten  Irisfortsätze  weit  vor  dem 
Ende  der  Membrana  Desceinetii  und  erhalten  von  ihr  Scheiden, 
welche  sie  jedoch  auf  eine  sehr  geringe  Strecke  begleiten.  Die 
Mehrzahl  der  Balken  beginnt  hinter  der  durchsichtigen  Partie  der 
Membrana  Descemetii.  Mit  einer  ziemlich  schmalen  Basis  an- 
hebend gehen  sie  fächerförmig,  wie  Fig.  7 zeigt,  nach  allen  Rich- 
tungen auseinander:  1)  nach  vorn  — diese  Fasern  gelangen  fast 
bis  an  den  Rand  der  Iris,  wie  schon  II.  Vir  chow  angegeben  hat, 
2)  nach  der  Angenaxe  hin,  d.  i.  nach  der  Grundplatte  des  Corpus 
ciliare,  3)  nach  hinten,  zwischen  Grundplatte  und  Sclera.  Alien 
diesen  Balken  kommt  in  ihrem  gesammteu  Verlaufe  dieselbe  Dicke 
und  dieselbe  Structur  zu.  Sogar  in  der  hinteren  Partie  des  An- 
nulus ciliaris,  wo  die  Balken  gewöhnlich  dünner  werden  und  bei 
manchen  Thieren  in  die  sie  zusammensetzenden  Fibrillen  zerfallen, 
behalten  sie  heim  Seehund  dieselbe  Dicke  bei  wie  vorn.  Sie  be- 
stehen aus  deutlich  fibrillärem  Bindegewebe  und  besitzen  eine 
Endothelscheide.  Zwischen  Scheide  und  Bindegewebe  liegen  Pig- 
mentzellen, deren  Zahl  ausserordentlich  gross  ist,  so  dass  sie  die 
Trabekeln  von  allen  Seiten  umgeben.  Die  Zellen  sind  sehr  gross, 
mit  Fortsätzen  versehen,  beherbergen  einen  sehr  kleinen  Kern. 

Bei  einem  anderen  Wassersäugethier,  das  ich  untersucht  habe, 
bei  der  jungen  Fischotter,  ist  die  Membrana  Descemetii  ebenfalls 
ausserordentlich  dünn,  so  dass  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
die  hintere  Fläche  der  Cornea  nur  von  einer  Endothelscbicht  be- 
deckt zu  sein  scheint,  während  sie  bei  starker  Vergrösserung  als 
scharfe  Linie  zwischen  Endothel  und  Cornea  propria  sich  darstellt. 
Die  Fasern  des  Annulus  ciliaris  sind,  wie  aus  Figur  8 ersichtlich, 
in  der  Weise  angeordnet,  dass  ein  oder  zwei  ziemlich  dicke  un- 
mittelbar an  die  vordere  Kammer  grenzende  Balken  dort,  wo  die 
Membrana  Descemetii  aufhört,  beginnen,  in  Richtung  nach  der 
Augenaxe  verlaufen  nnd  an  den  Ciliarrand  der  Iris  sich  ansetzen; 
alle  übrigen  Balken  ziehen  in  Gestalt  eines  an  Breite  zunehmen- 
den Bündels  nach  hinten  und  dringen  in  den  Ciliarmiiskcl  ein, 
verhalten  sich  somit  wie  feine  Sehnen  für  die  Fasern  des  letzteren. 
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B»‘i  der  Betraclitiing  des  Iriswinkels  beim  Menschen  und  heim 
Affen  nimmt  man  zunächst  wahr,  dass  hier  alle  die  von  mir  bei 
den  Wiederkäuern  beschriebenen  Tbeile  vorbaudeu  sind,  nur  dass 
die  Anordnung  und  das  gegenseitige  Vcrliältniss  derselben  etwas 
abweichend  ist.  Wir  haben  gesehen,  dass  bei  den  Wiederkäuern 
der  von  der  Selera  ausgehende  Hclerawulst  den  Winkel  zwischen 
dieser  und  der  Grundplatte  in  zwei  Theile  trennt  — einen  vor- 
deren und  einen  hinteren,  wobei  hier  der  vordere  seine  höchste 
Kntwickeluug  erreicht,  während  der  biutere  mit  dem  daselbst  ge- 
legenen Giliarmuskel  ziemlich  schwach  entwickelt  ist.  Beim  Menschen 
und  beim  Affen  erscheint  das  Verbältniss  jener  Theile  gerade  um- 
gekehrt. Hier  existirt  ebenfalls  ein  Sclerawulst,  aber  der  hinten 
gelegene  Theil,  d.  i.  Muskel,  ist  ausserordentlich  stark,  der  vorn 
gelegene  sehr  schwach  entwickelt.  Der  elastische  Riug  beginnt 
vor  dem  Heb  lern  in’schen  Canal  zwischen  Membrana  Descemetii 
und  Cornea  propria  und  endigt  am  hinteren  Bande  desselben  am 
Sclerawulst.  Seine  Bestandtheile  sind  folgende:  a)  ein  zartes  binde- 
gewebiges Maschenwerk,  b)  Bündel  eirculär  verlaufender  elastischer 
Fasern,  c)  grosse  Zellen.  Den  Sclerawulst  kann  man  als  Modifi- 
cation  des  elastischen  Ringes  ansehen,  wobei  die  elastischen  Fasern 
nach  und  nach  schwinden,  während  die  bindegewebigen  Fasern 
sich  dicht  an  einander  legen.  Die  innerste  Schicht  des  Circular- 
ringes geht,  indem  meridionale  Züge  vorherrschend  werden  und 
die  elastischen  Fasern  schwinden,  in  den  vor  dem  Muskel  gelegenen 
Theil  Uber,  welcher  das  vorstellt,  was  man  als  den  Fontana’schen 
Raum  des  Ligamentum  pectinatum  bezeichnet.  Dieser  vor  dem 
Muskel  gelegene  Theil  ist  verschieden  gestaltet  — zuweilen  als 
eine  feste  senkrechte  Platte,  zuweilen  maschig,  jedoch  nie  so  locker, 
wie  es  Schwalbe  auf  Figur  79  seines  Lehrbuches  der  Anatomie 
der  Siunc.sorgane  abbildet.  D.abei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der 
Sch lemra’schc  Canal  niemals  so  weit  nach  hinten  liegt,  wie  es 
dieselbe  Figur  darthut;  er  liegt  vielmehr  für  gewöhnlich  weiter  vor. 

Aulangend  die  Frage,  ob  im  menschlichen  Auge  den  Irisfort- 
sätzen der  Wiederkäuer  entsprechende  Tbeile  existiren,  so  sagt 
Waldeycr,  dass  in  einzelnen  Fällen  auf  Meridionalschnitteu  iu 
uumittelbarer  Nachbarschaft  mit  der  vorderen  Kammer  ein  oder 
zwei  gros.se  pigmentirte  Balken  mit  grossen  Masebenräumen  vor- 
handen sind.  Ileisrath  leugnet  cutscliieden  die  Existenz  .solcher 
Masebenräume  im  Iriswinkcl  des  menschlichen  .\uges.  Ich  habe 
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meinerseits  in  Uebereinstinimung  mit  Waldeyer  sehr  häufig  in 
der  Nachbarschaft  der  vorderen  Kammer  meist  einen  Balken,  der 
seiner  Entwickelung  nach  einem  Irisfortsatze  der  Wiederkäuer  ent- 
spricht, gefunden.  Solche  Balken  besitzen  eine  Endothelscheide 
lind  unterhalb  derselben  eine  dllnne  Scheide  aus  der  Substanz  der 
Membrana  Descemetii,  worauf  schon  Kiinigstein  hingewieseu  hat. 
Pigmentzellen  sind  entweder  vorhanden  oder  sie  fehlen,  je  nach- 
dem der  vordere  Abschnitt  des  Auges  pigmentirt  ist  oder  nicht. 

Die  Einrichtung  des  Annulus  ciliaris  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Affen  nähert  sich  schon  der  beim  Menschen.  Bei  Cyno- 
cephalns  niormon  ist  der  Annulus  ciliaris  sehr  schwach  entwickelt, 
sogar  schwächer  als  beim  Menschen.  Der  Musculus  ciliaris 
kommt  direct  an  die  vordere  Kammer  heran  und  ist  von  ihr  nur 
durch  eine  dünne  bindegewebige  Membran  geschieden.  Bei  Cyno- 
ccphalus  Sphinx  und  bei  Macacus  ist  der  Annulus  ciliaris  gut  ent- 
wickelt, viel  besser  als  beim  Menschen,  wie  aus  Figur  9 zu  ent- 
nehmen; er  hat  hier  auf  Meridionalschnitten  die  Gestalt  eines 
Dreiecks,  welches  die  Spitze  nach  dem  Ende  der  Membrana  Des- 
cemetii, die  Basis  nach  der  Grundplatte  kehrt;  seine  Fasern  sind 
sehr  dünn  und  stellen  ein  dichtes  Geflecht  dar.  Charakteristisch 
ist,  dass  sie  sich  gegen  die  vordere  Kammer  durch  eine  scharfe 
Linie  mit  in  dieselbe  eingelagerten  länglichen  Kernen  abgrenzen. 
Höchst  wahrscheinlich  ist  diese  Linie  der  Ausdruck  einer  quer 
durchschnittenen  Endothelhaut , welche  den  Baum  der  vorderen 
Kammer  vom  Annulus  ciliaris  scheidet. 


Mnsculns  ciliaris. 

Nachdem  die  vor  dem  Sclerawnlste  gelegenen  Theile  be- 
schrieben sind,  müssen  wir  uns  nun  den  hinter  demselben  gelegenen 
znw’enden. 

Der  .Sclerawulst  selbst  besteht  aus  dichtem  Bindegewebe, 
welches  gegen  die  Sclcra  hin,  indem  zahlreiche  Sehnenfäden  des 
sich  hier  inserirenden  Ciliarmuskels  zur  Verstärkung  beitragen,  an 
Mächtigkeit  zunimmt.  Der  Sclerawulst  ist,  wie  bereits  hervorge- 
hoben, bei  verschiedenen  Thiercn  verschieden  stark  entwickelt;  l>ei 
den  einen  ausserordentlich  stark,  so  dass  er  die  Grundplatte  des 
Corpus  ciliare  erreicht  — wie  z.  B.  beim  Gnu  — , bei  anderen 
kaum  bemerkbar;  immerhin  aber  ragt  der  Theil  der  Sclera.  wo 
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die  Mehraalil  der  Fasern  des  Ciliarmnskels  sicli  ansetzt,  stets  in 
den  Raum  des  Annnlus  eiliaris  hinein.  Vor  dein  Sclerawnlste  sind 
alle  Theile  des  (’orpns  ciliare  innig  mit  der  Selcra  verbanden, 
hinter  ihm  hängt  die  mittlere  Augenhant  kaum  noch  mit  der 
Sclera  zusammen,  liebt  man  daher  die  Chorioidea  von  der  Sclcra 
in  der  Kiditung  von  hinten  uach  vorn  ab,  so  trifTt  man  keinen 
Widerstand,  bis  man  dicht  an  den  Sclerawulst  herangekoinmen  ist, 
wo  dann  eine  feste  Verbindung  durch  die  Insertion  des  Ciliar- 
muskels existirt.  In  F'olge  des  Umstandes,  dass  der  Selerawulst 
bei  Wiederkäuern  und  Einhufern  relativ  weit  mehr  hinten  liegt 
als  beim  Menschen,  wo  er  die  hintere  innere  Wand  des  Sc h lern m- 
schen  Canals  bildet,  steht  bei  den  zuerst  genannten  Thieren  die 
mittlere  Angenhaut  auf  einer  grösseren  Strecke  mit  der  äusseren 
in  Verbindung  als  beim  Menschen  und  bei  Affen. 

Der  Ciliarmuskel  des  Menschen  ist  so  ausführlich  beschrieben, 
dass  ich  meinerseits  nur  wenige  Worte  hinzuznlllgen  vermag.  In 
den  von  mir  untersuchten  Augen  habe  ich  eine  starke  Schwankung 
in  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  circulären  Fasern  oder  dos 
M ü 1 1 e r’schen  Muskels  gefunden;  während  derselbe  in  manchen 
Augen  ungemein  stark  entwickelt  ist  und  dicke,  durch  Bindegewebe 
geschiedene  Bündel  repräsentirt,  erscheint  er  in  anderen  Augen 
ungemein  schwach  und  ist  die  Gegend,  wo  sonst  der  Mullcr'schc 
Muskel  sich  befindet,  von  Fasern  eingenommen,  die  in  meridionaler 
Richtung  verlaufen.  Da  mir  die  Sehkraft  der  betreffenden  Augen 
leider  unbekannt  war,  so  vermag  ich  nichts  bestimmtes  über  das 
bekannte  Iwan  off 'gebe  Gesetz  auszusagen,  wonach  bei  Myopen 
der  MUller’sche  Muskel  fast  vollkommen  fehlen  und  bei  Ilyper- 
metropen  die  Höhe  seiner  Entwickelung  erreichen  soll. 

Im  Brücke’schen  Muskel  ist  die  Menge  des  zwischen  den 
Fasern  gelegenen  Bindegewebes  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen; in  manchen  Augen  kaum  wahrzunehmen,  erscheint  cs  in 
anderen  ausserordentlich  stark. 

Beim  Affen  ist  der  Ciliarmuskel  ganz  ähnlich  eingerichtet 
lind  besteht  aus  ganz  ähnlichen  Theilen  wie  beim  Menschen,  d.  h. 
es  sind  sowohl  mcridionale  als  circuläre  Fasern  vorhanden,  letztere 
an  derselben  Stelle  gelegen  wie  beim  Menschen.  Unter  den  von 
mir  untersuchten  Augen  der  drei  schon  genannten  .Affenarten  war 
der  Müller’sche  Muskel  bei  Cynocephalus  mormoii  nicht  be.sondcrs 
kräftig,  crreiclite  dagegen  bei  Cynocephalus  sphinx  und  bei  .Ma- 
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cacns  die  Höhe  seiner  Entwickeliin};.  Aus  der  beigegebenen 
Figur  0 sieht  innu,  dass  seine  Gestalt  und  die  Anordnung  seiner 
Fasern  dieselben  sind  wie  beim  Menschen ; d.  h.  bei  sämnitlichen 
von  mir  untersuchten  Affen  existiren  circulare  Muskelfasern  an  der 
nämlichen  Stelle  wie  beim  Menschen.  Meyer*)  hat  bei  Unter- 
suchung der  Augen  eines  Affen  (Macacus  neinertinus) 'keine  cir- 
eulUrcn  Fasern  iin  Ciliarnuiskel  gefunden  und  behauptet  aus  diesem 
Grunde,  dass  jene  bei  den  Affen  überhaupt  fehlen.  Flemining“) 
machte  auf  die  Voreiligkeit  einer  solchen  Schlussfolgerung  auf- 
merksam und  findet  seinerseits,  auch  bei  Untersuchung  nur  eines 
Alfen  (Cercopithecus),  dass  der  Uiliarniuskel  hier  ganz  ähnlich 
wie  beim  Menschen  eingerichtet  ist. 

Hei  den  Wiederkäuern  und  den  Einhufern  ist  der  Ciliar- 
muskel im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Auges  schwach.  Er  beginnt 
unmittelbar  vor  den  letzten  grossen  Gefässen  der  Chorioidca,  zieht 
verschieden  weit  nach  vorn  und  setzt  an  den  Sclerawulst  an.  Hie 
Mehrzahl  der  Fasern  verläuft  in  nicridionalcr  Richtung  und  nur 
vereinzelt  kommen  solche  vor,  die  circnlär  oder  auch  schräg  ver- 
laufen. Hurch  Hindegewebslamellen  ist  der  Muskel  in  Htlndel  ein- 
getheilt;  au.sserdem  ist  er  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durchsetzt 
von  l’igmentzellen,  deren  Zahl  bei  verschiedenen  Thieren  ver- 
schieden ist.  Kein  circulare  Fasern  kommen  vereinzelt  bei  vielen 
Repräsentanten  aus  den  Gruppen  der  Wiederkäuer  und  der  Ein- 
hufer, wie  z.  H.  beim  Rinde,  beim  l’ferdc  ii.  s.  w.,  vor.  Zu  einer 
starken  Entfaltung  gelangen  solche  Fasern  bei  manchen  Hirsch- 
und  Antilopenarten,  so  dass  von  einem  Circulärmtiskel  mit  Recht 
die  Rede  sein  darf.  Dieser  Muskel  liegt  aber  nicht,  wie  beim 
Mensclien,  im  Winkel  des  Corpus  ciliare,  sondern  unmittelbar  an 
der  Sclera,  zwischen  Grenzring  und  Sclerawulst.  Seine  höchste 
Entwickelung  erreicht  er  bei  der  Nylgau-.^ntiloi«.  Durch  Binde- 
gewebsfasern wird  der  Muskel  in  Bündel  eingctheilt.  .\uf  Meri- 
dionalschnitten  sieht  er  ungefähr  rund  aus  und  sein  Durchmesser 
erreicht  die  Grösse  von  0,,5— 0,8  mm.  Iwanoff  und  Rollet*)  er- 
wähnen das  Vorhandensein  circnlärer  Fasern  auch  beim  Schweine, 
an  der  inneren  Fläche  der  Sclera.  Von  Schwalbe  wird  dies 
bestätigt. 

1)  Virchow’s  Arcliiv.  Bit.  XXXIV.  1806. 

2t  Arcliiv  f.  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  IV.  18R8. 

3)  1.  c. 
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Hei  »Icr  Untersuehmig  von  Meridiouiilschuitteu  aus  den  Augen 
luanelier  Ilirseliarteii  beobachtet  inan  folgeude  interessante  Er- 
sclicinnng.  An  der  Stelle,  wo  gewöhnlich  der  Ciliariuuskel  liegt, 
also  hinter  dem  Scleniwulste,  zwischen  diesem  und  dem  Rande 
der  Chorioidea.  befindet  sich  ein  eigenthUndiehes  Gewebe,  welches 
mit  Muskelgewebe  nichts  gemein  hat.  Hei  oberflächlicher  Hetrach- 
tnng  könnte  es  demnach  scheinen,  als  ob  gar  kein  Ciliarmuskcl 
vorhanden  wäre.  Die  beigegebene  Figur  10,  welche  einen  Meri- 
dionalschnitt  aus  dem  vorderen  Abschnitt  des  Auges  von  Cervus 
.\lces  darstellt,  zeigt,  wo  jenes  Gewebe  gelagert  ist;  es  nimmt  die 
Strecke  von  aa  bis  bb  ein.  Fig.  11  stellt  die  hintere  Partie  dieses 
Gewebes  bei  stärkerer  Vergrösserung  dar:  a — das  Ende  der 
Chorioidea,  r — pars  ciliaris  retinae.  Mau  sieht,  dass  dasselbe 
aus  grossen  bläschenförmigen  ellipsoiden  Zellen  besteht,  deren 
grosser  Durchmesser  in  meridionaler  Richtung  gelegen  ist.  Jede 
Zelle  enthält  einen  länglichen  Kern.  Die  Zellen  liegen  dicht  bei 
einander  und  nehmen  den  ganzen  Raum  zwischen  Sclera  und 
Grnndiilatte  des  Corpus  ciliare  für  sich  in  Anspruch.  Auf  Quer- 
schnitten ans  dieser  Region  erscheinen  sic  rund  oder  polygonal 
und  sind  mit  einem  runden  Kerne  versehen.  Auf  Fig.  12  ist  bei 
schwacher  Vergrösserung  bei  A ein  Schnitt  aus  dieser  Region 
durch  alle  drei  Häute  des  Auges  vom  Fettschwanzschafe  abge- 
bildet.  S — Sclera,  n — Netzhaut,  ch  — Chorioidea;  letztere  be- 
steht durchweg  aus  den  fraglichen  Zellen.  Hei  H ist  dieselbe 
Stelle  bei  starker  Vergrösserung  abgebildet.  Stndirt  mau  auf 
Meridionalschnitten  das  in  Rede  stehende  Gewebe  genauer,  so 
kann  man  wahrnehmeu,  dass  zwischen  einzelnen  Zellcncomplexen 
erstens  feine  Bindegewebsfasern  und  zweitens  unzweifelhaft  Muskel- 
fasern verlaufen.  Ein  derartiges  zellenreiches  Gewebe  lässt  sich 
hei  vielen  Thieren  beobachten.  Ich  habe  es  bei  vielen  Hii-sch- 
und  Schafarten,  l)r.  Virchow,  wie  er  mir  niUndlich  mittheilte, 
bei  der  Ziege  beobachtet.  Zwischen  Zellen  und  Muskelfasern 
scheint  ein  Wechselverhältniss  zu  bestehen:  bei  manchen  Thieren, 
z.  H.  beim  Fettschwanzschaf,  bei  Cervns  Aristotelis,  bei  Cervus 
Alces,  kann  man  zwischen  den  einzelnen  Zellcncomplexen  nur  mit 
Muhe  eiiizelue  Muskelfasern  auffinden;  bei  anderen  dagegen,  z.  H. 
beim  Dammhirsch,  trifft  man  ziemlich  dicke  Muskelbtlndel,  weiche 
von  Gruppen  der  in  Rede  stehenden  Zellen  unterbrochen  sind. 
Hei  Cervus  porcinus  scheu  letztere  sternförmig  aus.  Der  geweb- 
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liehe  Charakter  dieser  Zellen  wird  verständlich,  wenn  man  auf 
Meridionalsehnitteu  die  gesehildurte  Funnatiou  vorwärts  und  rück- 
wärts verfolgt.  Man  findet  dann,  dass  bei  der  Annäherung  an  die 
Churiüidca  sieh  die  Zellen  mehr  und  mehr  abplattcn,  strecken  und 
sehliesslich  direct  in  die  Endothelxcllen  der  Chorioidea  sowohl  als 
der  den  Suprachorioidalrauni  abtheilenden  Lamellen  übergehen. 
Der  Uebergang  ist  unzweifelhaft.  Vorn  andererseits  hängen  die 
fragliehcn  Zellen  direct  mit  den  zwischen  den  Fasern  des  Grenz- 
ringes gelegenen  Zellen  zusammen.  Demnach  gehen  die  Zellen  der 
Chorioidea,  des  Grenzringes  und  des  zwischen  diesen  beiden 
liegenden  Bezirkes  unmittelbar  in  einander  über.  Wie  bereits  er- 
wähnt, befinden  sich  die  Coniplexe  der  in  Kede  stehenden  Zellen 
nnd  die  Mengen  der  Muskelfasern  in  einem  umgekehrten  Verhält- 
niss  und  scheinen  in  räumlicher  Ausdehnung  einander  gleichsam 
zu  vertreten. 

Beim  Lilwen  ist  der  Ciliarnmskel  ungemein  stark  entwickelt. 
Vor  der  Chorioidea  beginnend  zieht  derselbe,  indem  er  schnell  an 
Breite  zuiiimnit,  in  Form  eines  compacten  Mnskelbündels,  das  fast 
gar  kein  Bindegewebe  enthält,  nach  vorn.  Am  hinteren  Ende  des 
Annnlus  ciliaris  angelaugt,  zernUlt  er  in  einzelne  Fasern,  wie  man 
es  auf  Figur  0 sieht.  Die  äusseren  Fasern  setzen  sich  an  die 
.Sclera  an,  die  mittleren  dringen  in  das  Filzwerk  ein,  welches  im 
hinteren  Abschnitte  des  Anuulus  ciliaris  gelegen  ist,  und  endigen 
daselbst,  wie  bereits  oben  angegeben  wurde.  Das  innerste  Köpf- 
chen des  Muskels  zieht  in  Gestalt  eines  ziemlich  dicken  Bündels 
nach  der  Grundplatte  des  Corpus  ciliare  und  endigt  am  Ciliarrand 
der  Iris.  Die  Länge  des  gesamniten  Muskels  beträgt  bis  9 mm. 
Eine  ähnliche  Einrichtung  wie  beim  Löwen  besitzt  der  Ciliar- 
niuskel  bei  Felis  gutbita  und  bei  der  Katze;  bei  der  letzteren  frei- 
lich hat  Alles  geringere  Dimensioiien.  Beim  Seehunde  ist,  wie  auf 
der  beigegebenen  Figur  zu  sehen,  der  Muskel  weit  hinten  gelegen 
und  ziemlich  schwach  entwickelt,  ln  seinem  hinteren  Theile  be- 
finden sich  Fasern,  die  fast  ausschliesslich  in  meridionaler  Rich- 
tung verlaufen,  in  seinem  vorderen  Theile  gesellen  sich  zu  diesen 
Sülche  Bündel  hinzu,  die  in  circulärer  Richtung  verlaufen.  Bei  der 
Fischotter  verlaufen  die  Muskelfasern  ausschliesslich  in  meridio- 
nalcr  Richtung  und  gehen,  wie  auf  Figur  8 zu  sehen,  direct  in  die 
Bindegewebsbalken  des  Annnlus  ciliaris  über. 


Digiiized  by  Google 


Uebcr  dfu  Uau  df«  Corpus  ciliare  und  der  Iris  von  Säugetbiereu.  113 


Iris. 

Ks  liegt  iiiclit  in  meiner  Absicht,  die  Iris  bei  allen  von  mir 
nntersuebten  Tliieren  im  Einzelnen  zu  besebreiben.  Ich  will  nur 
die  streitigen  und  bis  jetzt  noch  nicht  aufgeklärten  Fragen  be- 
rühren. Im  Vordergruude  steht  in  dieser  Beziehung  diejenige 
Partie  der  Iris,  die  unmittelbar  vor  der  Pars  epiblastica  iridis  liegt 
und  den  Namen  der  hinteren  Begreuzungshaut,  der  Bruch’sehen 
Membran  u.  s.  w.  trägt.  Bekanntlich  betheiligen  sich  an  der  Be- 
schreibung dieser  Partie  viele  Autoritäten  in  der  Histologie,  allein 
bis  zur  Stunde  ist  es  nicht  tcstgestellt,  was  fär  einen  Bau  die 
hintere  Begrenzungshaut  habe,  und  welches  ihre  Bedeutung  fUr 
das  Auge  sei.  Während  die  Einen  Illen le,  Iwanol'f,  Merkel 
u.  A.)  annchmen,  dass  in  die  Zusammensetzung  dieser  Membran 
glatte  Muskelclementc  eingehen,  die  in  radiärer  Uichtuiig  verlaufen 
und  somit  einen  Dilatator  pupillae  darstellen,  leugnen  die  Andern 
vollkonimeu  die  muskuläre  Natur  jener  Gebilde.  Heule')  sagt, 
dass  die  hintere  Begrenzungshaut  aus  einer  dllnnen  Muskelfaser- 
scbicht  bestehe,  die  sich  vom  Ciliarraude  der  Iris  bis  zum  Piipil- 
larrande  erstrecke.  Iwanoff  und  Jeroiiheeff)  beschreiben 
einfach  eine  Muskelfsiserschicht  vor  dem  Pigmentepithel  ohne  nur 
mit  einem  Worte  der  hinteren  Begreuzungshaut  zu  erwähnen.  Für 
muskulär  sieht  diese  Partie  auch  Merke P)  an.  Andere  .\utoren, 
iu  erster  Linie  Grllubagen^)  und  nach  ihm  .Schwalbe'’)  und 
KogaueY"),  äussern  eine  gjinz  entgegengesetzte  Ansicht  — sie 
stellen  einen  Dilatator  pupillae  vollkommen  iu  Abrede.  Das 
Wesentliche,  was  die  .\utorcu  der  letzten  Kategorie  betonen,  ist, 
dass  die  hintere  Begrenzungshaut  gar  keine  Kerne  und  auch  gar 
keine  zclligen  Elemente  besitze.  Nach  Schwalbe  besteht  diese 
Haut  aus  dllnnen  starren  Fasern.  Die  Kerne,  die  in  Verbindung 
mit  derselben  bei  der  Betrachtung  von  der  Fläche  zu  sehen  sind, 
liegen  nicht  in  der  Haut,  sondern  hinter  derselben  und  gehören 

1)  Handbuch  der  systumut.  Aimtuiiiio  des  Menschen. 

2)  Stricker’s  llaiidbuch.  IST).  — Handbuch  der  gesaimutcn  Augen- 
heilkundc  von  Oraefe  und  Sacinisch.  Hd.  I.  1874. 

3)  Diu  Muskulatur  der  niunsuhlichcn  Iris.  Uostock.  1873. 

5)  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Sinnesorgane.  1883. 

ti)  Archiv  f.  inikroskop.  -Vnatomie.  Bd.  XXV.  1885. 
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der  vorderen  Schicht  der  l’ars  iridica  retinae  an.  Einzelne  Muskel- 
fasern liegen  vor  der  Haut.  Schliesslich,  fligt  der  Autor  hinzu, 
sei  die  Dicke  der  letzteren  viel  geringer  als  eine  einzige  Miiskel- 
zelle.  KoganeTf  meint,  dass  die  hintere  Begrenzungshaut  nicht 
muskulös,  sondern  eine  aus  eigenthllmlichen,  durch  eine  Kittsub- 
stanz zusammengehaltcnen  Fasern  bestehende  Haut  ohne  Kerne 
und  ohne  Jedwelehe  zellige  Structur  sei.  Die  Mehrzahl  der  Forscher, 
welche  die  in  Rede  stehende  Haut  fttr  kernlos  halten,  hat  bei  der 
Untersuchung  die  Methode  der  Isolation  benutzt,  welche  darin  be- 
steht, dass  die  Haut  mittelst  Piucette  abgelöst  und  mittelst  Pinsels 
von  der  hinteren  Pigmentschicht  befreit  wird.  Demgegenüber 
stutzen  sich  meine  Angaben  wesentlich  auf  Schnitte,  in  erster 
Linie  auf  Radiärsehuitte,  aber  auch  in  ausgiebiger  Weise  auf  quere 
und  endlich  zum  Theil  auf  Flächenschnitte.  Behufs  Herstellung 
feiner  Schnitte  wurde  die  Iris  in  Celloidin  eingebettet,  wobei  zum 
Zwecke  einer  bequemeren  Anfertigung  von  Flächensehnitteu  fol- 
gende Methode  in  Anwendung  kam.  Die  Iris  wurde  in  bekannter 
Weise  zuuUehst  mit  dituuem  und  darauf  mit  dickem  Celloidin 
durchtränkt.  Dann  in  einem  Tropfen  der  letzteren  Lösung 
auf  ein  Plättchen  trockenen  C'elloidins  (wie  solches  im  Hamlel 
vorhanden  ist)  get)racht  und  von  olien  mit  einem  ahulicheu 
Plättchen  zugedeckt.  Das  Gewicht  des  oberen  Plättchens  oder 
der  leiseste  Druck  gentlgt,  um  der  Iris  eine  vollkommen  flache 
Gestalt  zu  verleihen.  Alles  zusammen  wurde,  im  Nothfalle  an  ein 
Korksttickchen  angeklebt,  in  Zweidrittelalkohol  (2Theile  O.^jiroeen- 
tigen  Alkohols  und  1 Theil  Wasser)  gebracht.  .Aus  einer  aut  diese 
Weise  behandelten  Iris  kann  man  Serien  von  Schnitten  herstcllcn, 
die  nicht  mehr  als  Yio  ‘l’^rk  sind.  Das  nach  hinten  gelegene 
Pigmcntepithel  wurde  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  vorher  be- 
seitigt, sondern  nachträglich  durch  einen  Flächcnsehnitt  entfernt, 
so  dass  sein  Verhältniss  zu  den  nach  vorn  gelegenen  Theilcn  deut- 
lich zu  sehen  war.  Die  in  Celloidin  eingc.schlossenen  Schnitte 
werden  mit  Eosin  und  Haematoxylin  gefärbt. 

Bei  zwei  Säugethieren,  beim  Seehunde  und  bei  der  Fischotter, 
i.st  das  Vorhandensein  eines  Dilatators  unzweifelhaft;  bei  der  Fisch- 
otter hat  ihn  schon  Koganef  beschrieben.  Beim  Seehunde  besitzt 
er  eine  bedeutende  Dicke,  beginnt  am  Ciliarrande  der  Iris  als 
schmales  Bändel,  erreicht  die  Höhe  seiner  Entwickelung  in  der 
Mitte  und  endigt  nicht  weit  vom  Pupillarrand.  Wie  wir  weiter 
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unten  sehen  wertleu,  ist  rtir  die  Iris  beider  Tliiere  ausserdem  eine 
starke  Kntwickcliiiij'  des  Sphineters  cliarnktcristiseh.  Diese  zwei 
Muskeln  mit  ihren  Gefilssen  und  Nerven  nehmen  fast  die  (;anze 
Dicke  der  Iris  fUr  sieh  in  Anspruch  und  lassen  nur  wenig  Raum 
fUr  das  Stroma. 

Anlangend  die  Iris  des  Menschen,  so  wollen  wir  mit  Radiär- 
schnitten beginnen.  In  solchen  liegt  unmittelbar  vor  dem  zwei- 
schichtigen Kpithel  eine  scharf  begrenzte  Schicht,  die  sich  vom 
Ciliarramie  bis  zum  I’upillarrand  erstreckt  und  sich  mit  Eosiu 
hellrosa  tUrbt.  Die  Dicke  die.ser  Schicht  ist  nicht  überall  gleich; 
gewöhnlich  nimmt  sie  ungefähr  gegen  die  Mitte  hin  zu,  erreicht 
0,02  mm  und  nimmt  gegen  die  Ränder  hin  ab.  Schon  eine  ober- 
flächliche Retrachtung  von  mit  Kosin  und  IIaemntox3'lin  behandelten 
Präparaten  genügt,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  jene  Schicht  eine 
radiäre  Streifung  darbietet  und  zahlreiche  längliche  Kerne  enthält. 
Die  letzteren  sind  allenthalben  zerstreut,  stellenweise  aber  aueb  zu 
Gruppen  vereinigt,  so  dass  man  im  Inneren  der  Membran  in  der 
Richtung  von  hinten  nach  vorn  bis  zu  sechs  Reihen  von  Kernen 
zu  zählen  vermag.  Solche  Bilder  machen  es  unzweifelhaft,  dass 
erstens  die  Kerne  in  der  Substanz  der  Membran  selbst  und  nicht 
ausserhalb  der  letzteren  gelagert  sind  und  dass  zweitens  diese 
Membran  entgegen  Sehwalbe’s  Ansicht  viel  dicker  ist  als  eine 
einzelne  Mnskelzellc.  Verfolgt  man  die  Schicht  gegen  den  Pupil- 
larrand  hin,  so  kann  man  wahrnehmen,  diiss  ihre  F.asern  mit  der 
Annäherung  an  den  Sphincter  sammt  den  in  ihnen  enthaltenen  Kernen 
fächerfbrmig  auseinanderfahreu  und  in  den  Sphincter  übergehen, 
wie  dies  auf  Figur  13  zu  sehen  ist,  wo  sp  die  Fasern  des  quer 
durchschnittenen  Sphincters,  b — die  gestreifte  hintere  Begren- 
zuugshaut  mit  ihren  Kernen  und  ihren  fächerförmigen  in  den 
Sphincter  übergehenden  Fasern  bedeutet. 

Flächenschnitte  zeigen  deutlicher,  dass  die  ganze  Haut  aus 
feinen  scharf  contonrirten  Fäserchen  besteht,  die  sich  leicht  iso- 
lireu  und  gut  mit  Eosin  färben  lassen.  Kurz  es  sind  die  Fäser- 
chen, die  Schwalbe  und  KogancY  genau  beschrieben  haben, 
und  denen  der  letztere  eine  mittlere  Stellung  zwischen  Bindege- 
webe und  elastiscben  Fasern  anwies.  .\llein  während  diese  beiden 
Autoren  behaupten,  dass  die  Haut  lediglich  aus  solchen  Fäser- 
chen bestehe,  muss  ich  entschieden  betonen,  dass  man  an  Flächen- 
schuitten  ebenso  wie  an  Radiärschnitten  zwischen  den  Fäserchen 
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längliche  Kerne  wahrzunehiiien  vermag,  stellenweise  sammeln 
sich  diese  Kerne  zu  Gruppen  und  bilden  lange  Züge.  Querschnitte 
endlich  ergänzen  das  Bild:  der  Hauptbcstandthcil  der  hinteren  Be- 
grenzungshaut sind  scharf  contourirte  Punkte,  vou  denen  jeder 
einen  Querschnitt  der  mehrcrwälinteii  Fäserchen  repräseutirt.  Zwi- 
schen den  Punkten  liegen  grosse  Kerne;  jeder  Kern  ist  von  einem 
Saum  umgeben,  welcher  sich  mit  Fosin  schwächer  tUrbt  als  das 
übrige  Gewebe.  Sehr  demonstrativ  sind  Präparate,  iu  wcicben  aus 
irgend  einem  Grunde  die  Pars  epiblastica  sieb  vom  darunter  lie- 
genden Gewebe  abgebobeu  hat;  an  solelieii  Präparaten,  seien  es 
Kadiär-  oder  Querschnitte,  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen, 
dass  die  Kerne  in  der  hinteren  Begrenzungsbaut  liegen  und  ihr 
selbst  angchören,  nicht  den  Zellen  der  abgehobenen  Pars  epibla- 
stica. An  Querschnitten  kann  mau  bemerken,  dass  jene  Haut 
keine  fortlaufenden  Contourcu  besitzt  und  sich  nicht  scharf  vom 
ytroma  der  Iris  abgrenzt;  stellenweise  lässt  sich  auch  wabrnch- 
men,  dass  aus  dom  letzteren  in  die  hintere  Begrenzungshaut  Binde- 
gewebsfasern hincindringen,  die  das  Gewebe  derselben  in  geson- 
derte Bezirke  cintheilen.  Hieraus  folgt,  dass  die  iu  Rede  stehende 
Schicht  sich  nicht  wie  eine  Membran  im  wahren  Sinne  verhält, 
sondern  wie  eine  Schicht  eigenthümlicher,  radiär  verlaufender  Fa- 
sern, die  durch  Bindegewebe  in  einzelne  Bündel  geschieden  ist. 

Wenn  mau  schon  Iteini  Menschen,  wo  die  hintere  Begrenzungs- 
schicht relativ  ziemlich  dünn  ist,  deutlich  sieht,  dass  die  Kerne 
in  dieser  Schicht  selbst  und  nicht  ausserhalb  der  letzteren  gelegen 
sind,  so  überzeugt  man  sich  davon  noch  leichter  an  der  Iris  sol- 
cher Thiere,  bei  welchen  die  fragliche  Schicht  gut  entwickelt  ist. 
In  der  Beziehung  nimmt  die  Iris  von  Repräsentanten  aus  der  Fa- 
milie der  Felinae,  besonders  die  des  Löwen  und  die  von  Felis 
guttata,  ein  hohes  Interesse  in  Anspruch.  Bei  den  zuletzt  genann- 
ten zwei  Thieren  erreicht  die  hintere  Begrenzungsschicht  die  Höbe 
ihrer  Entwickelung.  .Auf  Radiärsebnitten  zeigt  sie  in  verschiedenen 
Partien  der  Iris  eine  verschiedene  Dicke.  Am  dicksten  ist  sie  in 
der  Mitte  und  misst  hier  unter  Umständen  bis  0,1  mm.  Nach  den 
Rändern  zu  wird  sie  dünner.  Am  Pupillarrand  angelangt,  legt  sie 
sich  hinter  den  Sphinctcr.  An  Radiärschnitten  sowohl  als  an 
Quer-  und  Flächenschnitten  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dass 
die  Hauptmasse  der  hinteren  Begrenzungsschicht  auch  hier  aus 
eigenthttmlicben  feinsten  Fäserchen,  die  in  radiärer  Richtung  ver- 
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laufen,  bestebt.  An  denselben  Schnitten  sieht  man  auch,  dass  in 
der  Schicht  zahlreiche  Kerne  enthalten  sind,  die  auf  Radiär-  und 
Flächenschnitten  eine  längliche,  auf  Querschnitten  eine  runde  Form 
besitzen.  Querschnitte  lehren  ferner,  dass  die  hintere  Begrenzungs- 
sebicht  erstens  nicht  in  einer  Ebene  verläuft,  sondern  den  Falten 
der  hinteren  Irisdächc  folgt,  und  zweitens  durch  Bindegewebsbllndel, 
welche  vom  Stroma  der  Iris  ausgohen,  in  getrennte  Bezirke  cin- 
getheilt  wird.  Üic  beigegebcue  Fig.  14  stellt  die  hintere  Partie 
der  Iris  des  Löwen  im  Querschnitt  dar.  Man  sieht,  dass  die  hin- 
tere Begrenzungsschicht  eine  Falte  der  hinteren  Irisfläche  wieder- 
holt. Die  Schicht  selbst  besteht  im  .-Mlgcmeincu  aus  kleinsten 
Pnnkten,  die  Querschnitte  von  Fasern  repräsentireu;  zwischen  den- 
selben liegen  runde  Kerne.  Bei  b sieht  man  die  zwei  Schichten 
von  Pigmentzcllen  der  Pars  epiblastica  iridis.  Es  ist  also  unzwei- 
felhaft, dass  beim  Löwen  sowohl  als  beim  Menschen  in  der  hin- 
teren Begrenzungssehieht  längliche  Kerne  enthalten  sind.  Nicht 
so  leicht  lässt  sich  entscheiden,  zu  was  diese  Kerne  gehören.  Stu- 
dirt  man  indessen  feinste  Radiär-  und  Flächenschnittc,  so  über- 
zeugt man  sich,  dass  jeder  längliche  Kern  in  einer  spindelförmigen 
Zelle  mit  zugespitzten  Enden  sitzt.  Weil  diese  Zellen  innig  den 
früher  beschriebenen  Fasern  anliegen,  so  lassen  sic  sieh  an  Radiär- 
schnitteu  ziemlich  schwer  einzeln  beobachten.  Am  leichtesten  ge- 
lingt dies  in  der  Nähe  des  Sphiucters,  wo  die  Fasern  mit  den  da- 
zwischen gelegenen  länglichen  Keruen  fächerförmig  dem  letzteren 
zustreben,  so  dass  Fasern  und  Zellen  nicht  mehr  so  innig  einander 
anliegen.  Was  die  Frage  nach  der  Art  dieser  Zellen  anbetrifft, 
so  erlauben  die  spindelfiirmigc  Gestalt  und  der  längliche  Kern, 
sie  als  glatte  Muskelfasern,  von  denen  sic  sich  morphologisch 
durch  nichts  unterscheiden  lassen,  anzusprechen.  Am  besten  über- 
zeugt man  sieh  davon  an  Fläehenschnitten.  die  zugleich  die  hin- 
tere Begrenzungsschicht  und  den  Sphincter  getroffen  haben.  Wenn 
manche  Autoren  behaupten,  dass  im  Allgemeinen  an  Querschnitten 
sowohl  als  an  Radiär-  und  Fläehenschnitten  die  hintere  Begren- 
zungsschicht ihrem  Nachbar,  dem  Sphincter,  nicht  ähnlich  sieht, 
so  ist  hierin  nichts  Wunderbares,  da  der  Sphincter  lediglich  aus 
Muskelfasern  besteht,  während  in  der  hinteren  Begrenzungssehieht, 
abgesehen  von  Muskelelementen,  eigenthümliche  Fasern,  die  unter 
Umständen  ihren  Hanptbestandtheil  ansmachen,  enthalten  sind.  Es 
ist  ferner  zu  bemerken,  dass  <lie  Menge  der  in  der  hinteren  Be- 
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grun/.uiig88chiclit  enüiallenen  Zellen  hei  Weitem  nicht  dieselbe  ist 
in  verschiedenen  Fällen.  Manchmal  ist  sie  grösser,  manchmal 
geringer. 

Aus  allem  Obigen  lassen  sich,  wie  mir  scheint,  folgende 
Schlllsse  ziehen: 

1)  Die  Membrana  Hruchii  autorum  oder  die  hintere  Begren- 
znngshaut  ist  keine  kernlose  Membran,  sonde/n  eine  Seliieht  von 
eigcnthlimliehen  Fasern  mit  dazwischen  cingelagerten  länglichen 
Kernen. 

2)  Die  Kerne  gehören  zu  Zellen,  welche  alle  morphologischen 
Eigenschaften  glatter  Muskeltasern  haben. 

3)  Nur  in  der  hinteren  Begrenzungshaut  liegen  Muskelfasern 
(natürlich  abgesehen  vom  Sphincter);  sonst  nirgends,  weder  vor 
der  Bruch’sehen  Schicht  noch  im  Innern  des  Stromas. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  existirt  bei  zwei  von  mir  unter- 
suchten Thieren,  beim  Seehunde  und  bei  der  Fischotter,  ein  un- 
zweifelhafter Dilatator;  bei  beiden  beginnt  er  in  Gestalt  eines 
dicken  Bündels  am  Ciliarrand  und  zieht,  wie  aus  Fig.  7 und  8 
ersichtlich,  allmählich  schmäler  werdend,  bis  dicht  an  den  l’upil- 
larrand  der  Iris.  Er  stellt  ein  Bündel  glatter  Muskelfasern  dar, 
die  innig  einander  anliegen  und  fast  gar  kein  Bindegewebe  zwi- 
schen sich  enthalten.  Bei  bciilen  Thieren  erreicht  ausserdem  der 
Sphincter  ganz  colossale  Dimensionen.  Beim  Seehunde  beginnt 
derselbe  dicht  am  Pupillarrand  und  erstreckt  sich  fast  über  die 
gesammte  Iris,  hört  indessen  etwas  früher  auf  als  der  Dilatator. 
Beide  Muskeln,  der  Dilatator  sowohl  als  der  Sphincter,  nehmen 
fast  die  ganze  Iris  für  sich  in  Anspruch,  so  dass  für  das  Stroma 
fast  gar  kein  Baum  übrig  bleibt.  Beide  sind  von  zahlreichen  Big- 
mentzellen  vollkommen  durchsetzt.  Bemerkenswerth  ist  noch  fer- 
ner, dass  bei  beiden  Thieren  gar  keine  hintere  Begrenzungssehicht 
existirt,  oder  anders  ausgedrllckt,  dass  die  hintere  Begrenzungs- 
schicht ausschliesslich  aus  Muskelfasern  besteht  ohne  Beimengung 
des  eigcnthtlndiehen  Gewebes,  welches  beim  Menschen  und  bei 
anderen  Thieren  vorhanden  ist.  Für  den  Seehund  ist  noch  die 
Thatsache  charakteristisch,  dass  die  grossen  Gefässe  und  Nerven 
nicht  in  der  Iris  liegen,  wie  bei  anderen  Thieren,  sondern  vor  die 
vordere  Fläche  verlegt  sind  und  von  der  vorderen  Kammer  nur 
durch  eine  Pigment-  und  Endnthclsehicht  gesehieden  sind.  Die 
.Arterie  des  Circulus  iridis  iiiajor  schiebt  sich  sogar  in  die  vordere 
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Kammer  binein,  wie  man  dies  auf  Fifj.  7 allgebildet  sieht.  Aus- 
serdem iiiseriren  sieh  an  der  vorderen  Irisfläehe,  wie  bereits  oben 
augegellen,  die  vorderen  Balken  des  Ammliis  eiliaris  bnibi. 

Kndlieh  will  ich  iioeli  mit  einigen  Worten  der  sog.  Stroma- 
zellen,  wie  sie  KogancY  be/.ciclinet,  gedenken.  Diesellien  haben 
eine  sehr  versehiedene  Grösse  und  P'orm  bei  versehiedenen  Tliiercn. 
Beim  Menschen  sind  sie  länglich,  ausgezogen,  zuweilen  veriistelt 
oder  s|)innenlÖrmig.  ln  dunklen  Augen  enthalten  die  Zellen  eine 
wechselnde  Menge  l’iginent.  Holehe  Pigment/.ellen  sind  entweder 
giciehmilssig  Uber  die  ganze  Iris  zerstreut  oder  zu  Hilufchen  grup- 
jiirt.  Auf  Quer-  und  Hadiärsehnitten  besitzt  ein  derartiger  Fleck 
die  Gestalt  eines  Kegels,  dessen  Basis  au  die  vordere  Irisflilche 
stösst,  dessen  Scheitel  verschieden  weit  in  das  Irisstroma  hinein- 
dringt. Bei  näherer  Untersuebung  stellt  cs  sieh  heraus,  dass  der 
Kegel  aus  einer  Ansammlung  dicht  einander  anliegender  Pignieiit- 
zellcn  zusammengesetzt  ist.  Bei  Cynoccphalus  inormon  gewinnen 
die  pigmentirten  Stromazellen  riesige  Dimensionen  und  sind  dabei 
ausserordentlich  dtlnn,  so  dass  sie  wie  Pigmentfäden  ausschen.  Jede 
Zelle  enthält  ungefähr  in  ihrer  Mitte  einen  Kern.  Die  Länge  der 
Zellen  beträgt  bis  0,25  mm.  Dieselben  sind  in  radiärer  Richtung 
angeordnet,  so  dass  sic  auf  Querschnitten  die  Gestalt  kleiner  pignien- 
tirter  krcistörniig  begrenzter  Figuren  besitzen.  Die  Iris  von  Re- 
präsentanten aus  der  Gattung  der  Felinae  enthält  zahlreiche  Zellen, 
die  mit  gelbem  Pigment  aiisgcfüllt  sind.  KoganeY  bezeichnet  bei 
Katzen  diese  Zellen  als  Tapetalzellen  und  sagt,  da.ss  in  ihre  Zu- 
sammensetzung starre  gelblich  glänzende  Fäserchen  eingehen. 
Solche  Pigmentfäsereben  konnte  ich  weder  bei  der  Katze  noch 
beim  Löwen  wahrnehmeu.  Sämmtliche  Zellen  sind  einfach  von 
Pigincntkörnern  ausgefUllt,  die  aber  ohne  alle  Ordnung  daliegen. 
Diese  Zellen  besitzen  alle  möglichen  Formen,  und  es  kommt  ihnen 
nach  KoganeY,  dem  ich  mich  auch  anschlicsse,  das  Vermögen 
sich  zu  contrahiren  zu,  worauf  eben  die  mannigfaltigen  Gestalten 
heruhen.  Unter  Umständen  sieht  man  zwei  runde  Zellen  durch 
eine  feine  Brllcke  mit  einander  verbunden ; diese  Bilder  scheinen 
auf  eine  Thcilnng  der  Pigmcntzellen  hinzuweisen.  Interessant  ist 
<lie  Vertheilung  der  in  Rede  stehenden  Zellen:  sie  liegen  ohne 
alle  Ordnung  in  sämmtlichen  Abschnitten  des  Stroma,  nur  vorn, 
unmittelbar  hinter  dem  vorderen  Kndotbel,  gruppiren  sie  sich,  dicht 
an  einander  gelagert,  in  eine  Reihe  und  stellen  auf  diese  Weise 
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hinter  dem  Endotlicl  eine  vollkommen  rcgclmilssige  Schicht  von 
Pigmcntzellen  dar.  Mit  dem  Endothel  sind  sie  fest  verklebt,  wio 
daraus  zu  schliessen,  dass  gewilhidich  mit  der  Ablösung  des  letz- 
tem auch  die  Schicht  der  Pigmentzcllen  abgelöst  wird.  Unmittel- 
bar dahinter  ist  das  Bindegewebsstroma  dicht.  Die  bcigcgebeno 
Fig.  15  stellt  die  vordere  Partie  der  Katzeniris  im  Radiärdurch- 
schnitt dar.  E — das  vordere  Endothel,  p — die  einschichtige 
Reihe  der  Pigmcntzellen,  S — Stroma.  Auf  Fig.  lö,  welche  einen 
Flächenschnitt  durch  die  Vorderfläche  der  Löweniris  darstellt,  sind 
die  Pigmentzellen  von  der  Fläche  zu  sehen. 

Zum  Schlüsse  flUile  ich  mich  verpflichtet  Herrn  Dr.  Hans 
Virchow  noch  einmal  meinen  Dank  tllr  das  reichhaltige  Material, 
das  er  mir  zur  Verfügung  gestellt  hat,  anszusprechen,  und  dann 
meiner  Anerkennung  für  die  rege  Theilnahme,  die  er  meinen  Ar- 
beiten gewidmet,  Ausdruck  zu  geben. 


Rrklärnng  der  Abbildungen  anf  Tafel  X n.  XI. 

Auf  allen  Abhildiingon  bmlcntct  I = Iris,  P = die  nescemefaebe  IT.aut, 
C = Cornea,  M = Miisculns  ciliaria. 


Fig.  I.  Mcridionalachnitt  aua  dem  vorderen  Augenabachnitte  von  Antilope 
damalis.  Die  Oonturon  aind  mit  Hilfe  des  Kmbryographrii  gc- 
zeiebnet.  Vergr.  80. 

Fig.  2.  Querschnitt  aua  dem  Annulus  ciliaria  bulbi,  durch  die  Irisfortsiitze 
gehend.  Cervus  Alcea.  Vergr.  300. 

Fig.  8.  I.ängsschnitt  durch  den  Circularring.  Oervua  Alcoa,  a Bündel  elasti- 
scher Fasern,  b Zellen  dazwischen.  Vergr.  SOO. 

Fig.  4.  Meridionalschnitt  aua  dem  vonleron  Augenabachnitt  vom  Gnu.  F.m- 
bryograph.  Vergr.  SO. 

Fig.  5.  Meridionalschnitt  aus  dem  vorderen  Augenabachnitt  des  Büffels. 
Vergr.  200. 

Fig.  0.  Meridionalschnitt  aus  dem  vorderen  Augenabachnitt  des  Löwen. 
F.mbryogmph.  Vergr.  1.5. 

Fig.  7.  Meridionalschnitt  ans  dem  vorderen  Augenabachnitt  des  Seehundes. 

Sp.  Sphincter  pupillae.  Dp.  Dilatator  pupillae.  Fmbryograph.  Vergr. 
7,5. 
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Fig.  8.  r>ii8sclbe  von  der  Fischotter.  Kmhryograph.  Vergr.  20. 

Fig.  9.  Dasselbe  von  M.acaeus.  Enibryograph.  Vergr.  2f>. 

Fig.  10.  Dasselbe  von  Cervus  Alcea.  Enibryograph  Vergr,  .20. 

Fig.  11.  Dasselbe  von  Cervus  Alces.  Knibryograph.  Vergr.  .200. 

Fig.  12.  Schnitt  .aus  dem  Annulus  ciliaris  bulbi.  Cervus  Aloea.  A.  Vergr.  GO. 
B.  Vergr.  300. 

Fig.  12A.  Querschnitt  aus  dom  hinter  dein  Wulste  gelegenen  Abschnitt  des 
Corpus  ciliare  vom  Fcttschwansschaf.  B.  Die  Partie  oh  aus  A, 
stärker  vergrössert. 

Fig.  13.  Radiärer  Schnitt  durch  die  menschliche  Iris. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Theil  der  Iris  des  Löwen. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Iris  der  Katse. 

Fig.  IG.  Flächciischnitt  durch  die  Pigmontzellenlage  an  der  Vorderseite  der 
Iris  des  Löwen. 


Vergleichend  anatomische  Studien  über  den 
Accommodationsapparat  des  Vogelauges. 

Von 

William  B.  Canfleld  M.  D. 

aus  Baltimore  U.  St.  A. 


nierzii  Tafel  XII,  XIII  u.  XIV. 


Das  Vogelangc  nimmt  ein  hervorragendes  Interesse  deswegen 
in  Anspruch,  weil  in  ihm  das  Wirhelthieraugc,  wenigstens  in  einigen 
Bcxieliungcn,  seine  höchste  Entwickelung  erreicht.  Daher 
ist  es  auch  seit  Langem  der  Gegenstand  von  Beobachtungen  und 
ziim  Theil  ziemlich  eingehenden  Beobachtungen  gewesen. 

Es  sind  auch  in  Folge  dessen  die  Charaktere  genügend  be- 
kannt, welche  das  Vogelangc  gegenüber  dem  allgemeinen  Ty|)U8 
des  Wirbolthierauges  und  spcciell  des  Silugethierauges  nnter- 
sebeiden.  Aber  es  ist  noch  das  Bedürfniss  vorhanden,  eine  Kennt- 
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nifis  von  einer  grösseren  Zahl  von  Vogclangen  zn  gewinnen,  welche 
als  Grundlage  ebensowohl  ftlr  vergleichend  morphologische  wie 
ftlr  vergleichend  physiologische  Betrachtungen  dienen  kann;  für 
erslere  insofern,  als  dadurch  eine  Kenntuiss  derjenigen  Entwicke- 
Inngsstufeu  hergestellt  \vird,  welche  bis  zu  dein  Vogclauge  in 
seiner  specifischen  Aushreitiing  hinfilhrt;  für  letztere,  indem  dnreb 
die  Beobachtung  der  Variation  in  den  einzelnen  Elementen  <les 
Baues  das  Urtheil  Uber  die  Leistungen  der  einzelnen  Kaetoren 
innerhalb  der  Gesainmtleistnng  geschärft  wird. 

Ohne  Zweifel  ist  es  der  Acconimodationsapparat  des 
Vogelanges,  der  einen  besonderen  Vorzug  dieses  Auges  bildet  und 
die  hier  vorliegenden  Untersuchungen  beschränken  sich  auf  diesen 
Abschnitt. 

Was  eine  erneute  Untersuchung  gerade  dieser  Theile  wün- 
schenswerth  macht,  ist  zugleich  der  Umstand,  dass  die  verbes- 
serten Methoden  es  möglich  machen,  topographisch  richtige 
Bilder  zu  erhalten.  Diese  Methoden,  unter  denen  besonders  die 
sorgfältigere  Erhärtung,  die  hnnbettung  in  Celloidin  und  die 
Trockenpräparate  nach  Semi)cr  und  Freddrioj  zn  erwähnen 
sind,  gestatten  nämlich,  Präparate  herzustellen,  an  denen  einerseits 
die  in  der  Consistenz  so  verschiedenen  Bestandtheile  des  hetreffen- 
den  Abschnittes  in  topographischer  I.4ige  erhalten  sind,  und  an 
denen  andrerseits  manche  Einzelheiten  schärfer  hervortreten. 

Die  Theile,  deren  Kenntuiss  dadurch  besonders  gewinnt,  sind; 

a)  Der  Fontana’sche  Raum,  b)  der  Petit’sche  Kanin,  c) 
die  Lage  der  Falten  zum  Linsenäquator,  d)  die  Faltenform. 

Das  Material  zu  dieser  Arbeit  stammt  zum  Tbeil  ans  Bra- 
silien und  wurde  dort  von  Herrn  Dr.  Ehren  reich  frisch  in 
Mullcr’sche  Flüssigkeit  eingelegt  und  nach  längerer  Behandlung 
mit  diesem  Kcagenz  in  Spiritus  übertragen. 

Die  Bestimmung  der  Vogclarten  rührt  von  Herrn  Ehrcn- 
reicb  her.  Diese  Augen  so  wie  einige  andere,  welche  aus  dem 
Berliner  zoologischen  Garten  stammten,  wurden  mir  von  Herrn  H. 
Virchow  zur  Untersuchung  überlassen.  Der  Rest  ist  leicht  zu 
beschaffenden  Vögeln  entnommen. 

Die  Augen  wurden  wesentlich  nach  denselben  Principien  be- 
handelt. Sie  wurden  in  Müller’scher  Flüssigkeit  fixirt  und  in 
Alcohol  erhärtet.  Als  Entkalkungsllüssigkeiten  wurden  benutzt; 

Pikrinsäure  (gesättigte  Lösung), (.'hromsUure,  Salpetersäure  2®,o. 
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Die  Auj^cn  wurden  naelilier  in  Celloidin  nacli  der  von  Czer- 
mak')  bescdirichenen  Weise  eingebettet,  gcselinitten,  mit  lliimato- 
sj'lin  und  Ensin  getlirlit  und  in  Canadal)alsani  eingesclilossen. 

Die  angcfillirfcn  Messungen  der  Augen  sind  manehmnl  an 
frischen  Augen,  nmnebrnal  naeh  der  Behandlung  mit  Mlll  Icr’scher 
Flüssigkeit  und  Aleohol  gemacht  worden,  und  wenn  auch  nicht 
behanptet  werden  kann,  dass  die  Maassc  durchaus  den  der  leben- 
den Augen  entsprechen,  so  waren  doch  die  Augen  in  ihrer  Form 
wohl  erhalten,  so  dass  die  Zahlen  immerhin  heanspruchen  können, 
zur  Grundlage  einer  vergleichenden  Betrachtung  zu  dienen. 

Die  specifischen  Merkmale  des  Aecommodationsapparates 
der  Vögel  kann  man  linden  an 

1)  der  HornhautkrUmmung,  2)  der  vorderen  Augenkammer, 
3)  der  Linse,  4)  der  Sclera,  5)  dem  Ciliarmuskel,  (i)  dem  Fon- 
tana’schen  Baume,  7)  den  Faltenformen,  8)  der  Iris  und  Pupille, 
0)  dem  Pe titschen  Baume. 

1)  Die  Vögel,  besonders  die  Nachtrauhvogel,  besitzen  eine 
stark  gekrümmte  Hornhaut.  Der  senkrechte  Durchmesser  ist 
gleich  dem  horizontalen.  Die  beiden  Durchmesser  der  Hornhaut 
haben  dieselbe  Länge. 

Die  Cornea  propria  ist  im  V^ergleich  mit  der  Grösse  des 
Auges  dünn;  ebenso  die  Descemet’ sehe  Haut. 

An  der  Stelle,  wo  sich  die  Hornhaut  an  die  Sclera  ansetzt, 
ist  ein  pigmentirtcr  Saum  vorhanden,  der  bei  allen  Vögeln  mehr 
oder  weniger  markirt  ist. 

2)  Die  vordere  Kammer  ist  tief. 

3)  Was  die  Form  der  Linse  anbclangt,  so  ist  der  Krümmungs- 
radius der  V’orilertlächc  ebenso  wie  bei  den  Säugethieren  grösser 
wie  der  der  Hintcrtlächc.  Naeh  Lenckart^)  verhält  sieh  die 
Achse  zum  Querdurchme.sser  der  Linse  wie  1 zu  1,3.">;  nur  die 
Nachtrauhvögel  haben  eine  dicke  und  gewölbte  Linse,  und  wie 
Sömmering  constatirt  hat,  sind  die  Badien  der  vordem  und 
hintern  Fläche  der  Linse  von  Stri.K  bubo  fast  gleich. 

Eine  besondere  Eigentbümlichkeit,  welche  allerdings  die  Vögel 

1)  Czermak,  .\rc,hiv  f.  Opliltmlm.  Bit.  XXX. 

2)  I,cu  ck  iirt , Ilamllmcli  <1.  gesammt.  .'\ii};eiili('ilkuml('.  Bü.  II.  1.  Hälfte. 

3)  Sömmering,  De  oeuinnini  hominis  animaliiimque  sectione  horizon- 
tali  eommental io  fioctlingae  MDCCCXVIll. 
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mit  (len  Reptilien  tlieilen,  bilden  die  angenannten  Radiärfasern, 
die  zuerst  von  Trevi ranus^)  gesehen  und  später  von  H.  Mlll- 
Icr’’),  Kölliker*)  und  besonders  von  Henle’)  in  seiner  Mono- 
grapliic  über  die  Krystalllinse  beschrieben  sind. 

4)  Die  Sclera  des  Vogelaugcs  ist  in  dem  uns  beschäftigen- 
den, d.  h.  vorderen  oder  distalen  Abschnitte  (der  immer  als  Zwi- 
schenstllck  bezeichnet  werden  soll)  sehr  eomplicirt  gestaltet;  wäh- 
rend sie  hinten  dünn  und  durch  eine  Knorpelschale  ansgestattet 
ist,  wird  sic  vorn,  soweit  sie  dem  Acconimodationsapparatc  zur 
Stutze  dient,  dicker  und  durch  eine  Knochenplatte  verstärkt.  Diese 
Knorpelschale  reicht  nach  vorn  bis  in  die  Gegend  der  Knochen- 
platte, ohue  aber  mit  ihr  in  Verbindung  zu  treten.  Sie  endigt 
vielmehr  au  deren  innerer  Seite,  durch  eine  Schicht  fibrösen  Ge- 
webes von  ihr  getrennt.  Das  fibröse  Gewebe  der  Sclera  ist  in 
dieser  Gegend  aus  verschieden  gerichteten  FaserzUgen  zusammen- 
gesetzt, Uber  welche  Genaueres  weiter  unten  bei  den  einzelnen 
Augen  mitgetheilt  werden  soll.  Den  Theil,  welcher  an  der  Aussen- 
Seite  des  Ciliarmuskels  liegt,  benennt  Donders**)  , äussere Sclcra- 
platte“.  Fine  besondere  Complication  erfährt  das  Zwischenstück 
an  der  inneren  Fläche.  An  der  Hornhantscleragrenze  nämlich 
findet  man  eine  ringförmige  Verdickung,  welche  von  II.  Mül- 
ler') als  „Wulst“  bezeichnet  worden  ist.  Sie  giebt  zugleich  die 
Stelle  an,  wo  der  Fontana'sche  Raum  sein  vorderes  Ende  findet. 
Von  diesem  Wulst  nach  hinten  setzt  sich  das  Scleragewebe  in 
Form  einer  Platte  (.innere  Scleraplatte“  nach  Douders*))  fort, 
welche  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Abgrenzung 
einer  Nische  Rlhrt,  in  welcher  der  Ciliarmuskel  seinen  Platz  hat. 
Der  Knochenring  der  Sclera  besteht  ans  15—30  kleinen  Schuppen 
oder  Knochenplatten,  die  sich  dachziegelartig  Übereinander  legen. 
Der  Knochenring  ist  in  der  Weise  in  der  Sclera  eingebettet,  dass 
seine  äussere  Seite  nur  durch  eine  dUnne  Schicht  von  fibrösem 
Gewebe  bedeckt  wird,  sein  hinterer  Theil  in  den  Rereicb  derKnor- 

4)  Treviranus,  Beitrslge  zur  Anatomie  uml  Physiologie  der  Sinnes- 
werkzciige.  Bremen  1828. 

5)  n.  Müller,  Gesammelte  Schriften. 

6)  Kölliker,  Mikr.  Anat.  II.  (!43. 

7)  Heule. 

R)  Donders.  (Inderzoekingen.  .Taa  g.  VI.  Anteeken.  Secti  vergr.  ütr. . 
Genoofaeh.ap.  18.S4. 
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pelschale  reicht  und  sein  vorderer  Rand  etwas  von  der  Horn- 
hautscleraf'renze  entfernt  l)Ieiltt.  Die  Knochenplatten  sind  ent- 
weder von  eonipaetem  Ban  wie  bei  den  kleineren  Augen,  oder  sic 
enthalten  Markräunie  Die  Anwesenheit  dieser  MarkrUunie  seheint 
von  der  Griisse  des  Auges  allein  abzuhiingen.  Diese  compacten 
Platten  deeken  sich,  so  dass  ein  nieridionaler  Schnitt  häufig  zwei 
derselben  tritTt.  Bei  den  griisseren  Augen  liegen  die  Platten  mei.st 
so  weit  auf  einander,  dass  auf  einem  Durchschnitt  gcwtlhnlich  nur 
eine  gesehen  wird.  Nach  Nuel  und  Hosch*)  ist  der  Kimchen- 
ring  bei  den  Raubvögeln  ein  einziges  Knochensttlck.  Ich  finde 
aber  bei  sänimtlichen  untersuchten  Augen,  dass  der  Knochenring 
immer  aus  den  oben  beschriebenen  Knochenplatten  besteht;  und 
obgleich  diese  durch  fibröses  Scleragewebe  in  steter  Verbindung 
bleiben,  selbst  wenn  sie  vom  Auge  entfernt  worden  sind,  bilden 
sie  doch  nach  meiner  Erfahrung  in  keinem  Falle  ein  einziges 
KnochenstUck. 

Der  Ciliarmuskel  des  Vogelauges  ist  nicht  so  sehr  durch 
Dicke  wie  durch  Länge  ausgezeichnet.  Er  beginnt  vorn  etwas 
unter  der  llomhautseleragrenze  und  reicht  bis  an  den  Anfang  der 
Chorioidea.  (Von  den  Muskelfasern,  die  man  im  Bereich  der  Cho- 
rioidea  findet  [v.  Wittich“’),  H.  Mttller®)]  ist  in  der  vorliegen- 
den Arbeit  nicht  die  Rede.)  Indem  die  innere  Seleraplatte  sieh 
von  dem  Sclerawulst  aus  nach  hinten  zwischen  den  Ciliarmuskcl 
und  den  Fontana’sehen  Raum  hineinschiebt,  wird  der  Muskel, 
wenigstens  in  seinem  vorderen  Abschnitt  auch  auf  seiner  Innen- 
seite von  Scleralgcwebe  begrenzt,  so  dass  er  grösstenthcils  von 
der  Sclera  umschlossen  ist,  in  einem  vorn  abgeschlossenen,  hinten 
offenen  Raum  der  Sclera  liegt,  welclier  im  Folgenden  als  „Muskcl- 
nisclie“  (oder  „Scleranische“)  bezeichnet  wird.  Die  Beziehung  des 
Muskels  zu  diesen  Theilen  ist,  wie  schon  in  früheren  Darstellungen 
(H.  Müller®),  Leuckart*))  liervorgchobcn  wurde,  für  die  Frage 
der  Funktion  von  grösster  Bedeutung.  Bekanntlich  werden  an  dem 
Muskel  drei  Abschnitte,  der  Crampton’sche,  der  Müller’sche 
und  der  Brücke’sche  unterschieden.  Die  vordere  und  innere 
Fläche  der  Muskelnischc  dient  als  Ansatzfläche  für  die  zwei  ersten 

9)  P.  Nuel  und  Fr.  Ilosch,  Untersuchungen  über  den  CiliBrmn.skel 
des  \ogclanges  in  „Verslagen  cn  Medodeelingon  der  Koninklijke  Akademie 
van  Wetenschappen.  II.  Iti-eks,  8 I)eel.  .^malerdnm  1874.“ 

10)  V.  Wittich,  Archiv  f.  Ophlhnlm.  II.  Hd.  I. 


Digilized  by  Google 


126 


\V.  B.  Canfiold: 


Abschnitte  des  Muskels.  Her  C rampton’sche  ftlngt  am  vordem 
Kode  der  Miiskelnische  an  und  setzt  sich  an  die  Sclera  au,  indem 
die  vordersten  Fasern  gewöhnlich  kurz  sind  und  von  innen  nach 
aussen  verlaufen,  die  hinteren  dagegen  länger  werden,  um  sich 
der  Sclerakrilmmnng  anzupassen.  Der  M llllcr’sche  Theil  entspringt 
von  der  inneren  Fläche  der  lloruhautnisehe  hinter  dem  erstge- 
nannten Muskel  und  verläuft  parallel  mit  der  Scleraoherfläche,  um 
sich  an  die  Chorioidea  zu  befestigen.  Der  hinten  gelegene  BrUckc- 
sche  Theil  nimmt  seinen  Ursprung  in  der  Sclera  gleich  hinter  dem 
Ansatzpunkte  des  Crampton’schen  Theiles  und  verläuft  nach 
hinten,  um  sich  gleichfalls  in  die  Chorioidea  zu  inseriren.  Gegen- 
über dieser  P^intheilung  hat  es  nicht  an  Autoren  gefehlt,  welche 
die  Trennung  in  drei  Abschnitte  für  eine  unnatürliche  und  durch 
den  anatomischen  Han  nicht  gerechtfertigte  angesehen  haben.  Was 
ich  mit  Rücksicht  auf  diese  Frage  mittheilen  kann,  soll  ausführ- 
lich bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Augen  angegeben  werden. 
Für  die  topogra|)hischen  Verhältnisse  des  Muskels  ist  die  Berück- 
sichtigung der  Luge  des  Nerven  resp.  Nervenplexiis  von  grosser 
Bedeutung,  welcher  die  Nerven  zum  Ciliarmuskcl  und  zur  Iris  ent- 
hält. Dieser  Nerv  resp.  Nervcnplexus  liegt  an  der  Aussenwand 
des  Fontana’schen  Raumes  resp.  Innenwand  der  Muskelnische, 
also  in  derjenigen  Fläche,  welche  den  Fontana'schen  Raum  und 
die  Muskelnische  trennt.  F,r  liegt  hier  etwa  in  der  Mitte  der  Ent- 
fernung vom  vorderen  bis  zum  hinteren  Winkel  des  Fontana’schen 
Raumes  und  immer  ist  er  von  Bindegewebe  umhüllt.  Indessen 
lässt  sich  für  seine  Beziehung  zur  inneren  Scleraplatte,  welche  Ja 
die  trennende  Wand  zwischen  Muskclnische  und  Fontana’schem 
Raume  ist,  keine  allgemein  gültige  Angabe  machen,  indem  zu- 
weilen der  Nerv  in  der  inneren  Scleraplatte  .selbst  angetroffen 
wird,  zuweilen  aber  in  der  Muskelnische,  so  dass  das  eine  Mal 
die  Fasern  des  Ciliarmuskels  an  seine  Aussenseitc  angronzen,  zu- 
weilen aber  auf  seiner  .Aussen-  und  Innenseite  getroffen  werden. 
Diese  Unbeständigkeit  in  den  Bildern,  die  man  vom  Nerven  er- 
hält, bedingt  einen  grossen  Uebelstand  für  die  Berücksichtigung 
des  Ciliarmuskels;  vor  allen  Dingen,  wenn  seine  Lage  mit  der- 
jenigen Stelle  zusainmcnfällt,  an  welcher  man  die  einzelnen  Par- 
tien des  Muskels  sollte  unterscheiden  können. 

(i)  Als  Fontana’schen  Raum  bezeichne  ich  in  Ueberein- 
stimuiuug  mit  den  neueren  Arbeiten  über  den  Accommodation.sapparat 
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de»  Säuf'cthieiauges  deiijeiiigeii  Kaum,  welcher  eingeiioiiinieii  ist 
durch  das  cigcnthliiidichc  Gewebe,  welches  mau  nach  sciuem  ma- 
kroskopischen Aussehen  als  .Ligamentum  peetinatnin  iridis“  und 
nach  seiner  mikroskopischen  Structur  als  Irisfortsätzc  bezeichnet 
hat.  Obwohl  nach  den  neuen  üarstellungen  die  Natur  des  Fon- 
tana’schen  Raumes  hinreichend  aufgeklärt  ist,  so  ist  es  doch 
nützlich  sich  an  die  alten  Vorstellungen  von  der  Beschaffenheit 
desselben  zu  erinnern,  weil  derselbe  sich  vielleicht  an  manchen 
Stellen  noch  erhalten  hat,  oder  wenigstens,  weil  der  Name  des 
Fontaua’schen  Kanales  sich  aus  einer  Ansicht  erklärt,  welche 
der  wahren  Natur  dieses  Raumes  nicht  entspricht.  Nach  den 
alten  Vorstellungen  existirte  ein  von  Fasern  durchzogener,  aber 
doch  gegen  die  vordere  Augenkammer  abgeschlossener  Kanal.  Ja 
Trevirauus^)  wies  sogar  auf  die  Möglichkeit  einer  verschiedenen 
Füllung  dieses  Raumes  mit  Flüssigkeit  und  den  Kiuflnss  dieses 
Umstandes  auf  die  Stellung  der  Linse  hin.  Diese  ganze  Erörte- 
rung ist  basirt  auf  dem  Glauben,  dass  der  Fontana’schc  Kaum 
ein  abgeschlossener  Kanal  sei,  dessen  FlUssigkeitsmenge  von  der 
KauimerflUssigkeit  getrennt  sei.  Wir  wissen  jedoch  vollkommen 
deutlich  durch  die  Untersuchungen  von  H.  Müller®),  Leuckart*), 
Angelucci”)  u.  A.,  dass  zwar  in  dem  Uoruhantirismuskel  der 
Vögel,  ebenso  wie  in  dem  der  Säugethicre,  Fasern  in  netzartiger 
Anordnung  existiren,  dass  jedoch  der  Raum,  den  dieselben  ein- 
nehmen, kein  geschlossener  Kanal,  sondern  nur  ein  Ahsehnitt  der 
vorderen  Augenkammer  selbst  ist.  Es  ist  daher  an  Stelle  des 
Namens  .Fontana’seher  Kanal“,  der  Ausdruck  .Fontaua’seher 
Raum“  oder  „faserhaltiger  Abschnitt  der  vorderen  Augenkaininer“ 
zu  wählen ; und  das  denselben  erfüllende  Gewebe  als  Gewebe  des 
F o n t a n a’schen  Raumes  oder  kurz  „Fontana’sches  Gewebe“  zu 
bezeichnen. 

Bei  den  Vögeln  nun  bildet  der  Fontaua’sehe  Raum  stets 
ein  grosses  Dreieck,  dessen  Aussenseite  von  der  inneren  Selera- 
platte,  dessen  Innenseite  von  der  Grundplatte  des  Cor])Us  ciliare 
gebildet  wird,  und  dessen  dritte,  vordere  kurze  Seite  mit  den 
vordersten  Irisfonsätzen  zusammcnfällt.  Das  Fontana’sche  Ge- 
webe (Irisfortsätze)  ist  gerUstartig  ungeordnet  mit  gewissen  vor- 
wiegenden Richtungen  und  es  ist  bei  der  Mächtigkeit  seiner  Aus- 

11)  Angelucci,  Archiv  f.  mikr.  Anat.  BJ.  XIX.  1881. 
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bildung  uud  der  eharaktcristisclien  Textur  nicht  zu  bezweifeln, 
daau  es  eine  gru8»e  Bedeutung  im  Accomniudatiunsapimrate  spielt. 

7)  Die  ciliaren  Falten  sind  im  Vogelauge  zahlreich,  da- 
her dicht  gestellt  und  meistens  sehr  laug,  indem  sie  in  Proportion 
zu  der  Entwickelung  des  gesammten  ciliaren  Apparates  stehen. 
Sie  sind  jedoch  nicht  dick  uud  sipd  auch,  mit  ihrer  Länge  ver- 
glichen, niedrig.  Ihre  Obertlächc  ist  uneben,  da  sie  von  feinen 
Papillen  und  Wülsten  (Papillae,  Gyri)  bedeckt  ist  Besonders 
entwickelt  sind  ihre  Spitzen,  welche  sich  gegen  die  Linse  bin- 
strecken  und  eine  besondere  Ausbildung  erlangen,  um  in  möglichst 
ausgedehnte  Verbindung  mit  der  Linse  zu  treten;  indem  sie  die 
letztere  nicht  mit  einem  Punkte,  sondern  iii  grösserer  Ausdehnung 
linear  berühren,  geht  die  „Spitze“  in  eiuen  Band  über  und  die 
Falte,  welche  bei  Säugetbieren  ein  Dreieck  ist,  verwandelt  sich  in 
eine  Figur  mit  vier  Känderu  und  vier  Ecken.  Die  Differenzen 
sollen  bei  den  einzelnen  Vögeln  besprochen  werden.  11.  V irchow'-) 
in  seiner  Beschreibung  der  Falten  dos  Säugethierauges  hat  für 
die  drei  Ränder  und  die  drei  Winkel  folgende  Bezeichnungen 
gebraucht:  canieraler  (faserfreier),  Pctit’scher  (fasertrageuder), 
uvealer  Raud  (Basis);  chorioidealer  (hinterer,  proximaler),  iridaler 
(vorderer,  distaler),  lentalcr  Winkel  (Spitze).  Der  Einheitlichkeit 
wegen  werde  ich  dieselbe  Terminologie  in  meiner  Arbeit  au- 
weuden,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  lentale  Winkel,  da 
er  sich  iii  einen  Rand  verwandelt  hat,  „Linsenrand“  genannt 
werden  wird. 

Ebenfalls  nach  der  Nomcnclatur  von  H.  V irchow*")  nenne 
ich  die  Bindegewebsplatte  des  Corpus  ciliare  „Grundplatte“. 

Die  Grundplatte,  welche  die  Basis  für  alle  Falten  bildet, 
ist  eine  dünne  Platte,  die  etwas  dicker  au  der  Iriswurzel  ist  und 
die  an  diesem  Punkt  reichlichere  Faserzüge  in  die  Falten  („Falten- 
stamm“ 11.  Virchow),  in  die  Iris  und  in  das  Fontaua’scbe  Ge- 
webe hiucinschickt. 

8)  Ueber  die  Form  der  Iris  und  Pupille  geben  natürlich 
Präi)arate  gerade  von  einem  so  muskulösen  uud  iu  seiner  Gestalt 
veränderten  Gebilde  nur  unzuverlässige  Resultate;  wahrscheiulicli 
wird  in  der  Mehrzahl  der 'Augen  namentlich,  wenn  sie  lebenswarm 
eingelegt  sind,  die  Pupille  stark  erweitert  sein. 


12)  II.  Virchow,  Morpholog.  Jahrliuch.  HJ.  XI.  p.  430. 

13)  11.  Virchow. 
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Uc9swe(;cu  mus8  ich  auch  vollkommen  darauf  verzichten,  aus 
der  Dicke  der  Iris  und  der  Weite  der  Pupille  an  meinen  Schnitten 
Schlüsse  über  die  entsprechenden  Verhilltnisse  am  lebenden  Vogel 
zu  mueheu.  Die  Iris  des  Vogelauges  ist  in  solchem  Masse  mit 
Muskelfasern  ansgestattet,  dass  sic  beinahe  als  ein  durchaus  mus- 
kulöses Gebilde  bezeichnet  werden  kann.  Im  Gegensätze  dazu  ist 
das  Stroma  an  Masse  ausserordentlich  reducirt  und  von  einem 
eigeuthümlichen  Bau;  doch  kommen  in  dem  Verhkltnisg  von  Muskel 
und  Bindegewebe  bedeutende  Variationen  vor,  was  im  Folgenden 
«pecicll  berücksichtigt  werden  wird.  Die  Blutgefässe  sind  daneben 
auch  sehr  reich  entwickelt  und  von  einer  spcciKschcn  Auord- 
uung,  nämlich,  wovon  ich  mich  nach  injieirten  Präparaten  des 
Herrn  11.  Virchow  überzeugt  habe,  büschelförmig  augeordnet. 

Einiges  Weitere  über  die  Lage  der  gröberen  und  feineren 
Gefässe  innerhalb  der  Irisschichten  werde  ich  weiter  unten  au- 
geben.  Leider  aber  ist  alles,  was  Uber  diese  Gefilsse  bekannt  ist 
und  von  mir  mitgctheilt  werden  kann,  nicht  ausreichend,  um  eine 
genügende  Kenntniss  dieser  wichtigen  Verhältnisse  zu  geben. 
Wenn  mau  die  überraschend  grossen  Differenzen  in  der  Anord- 
nung der  Irisgcfässe  bei  Wirbelthieren  berücksichtigt,  wird  es  klar, 
dass  zwischen  dem  Gesammtbau  der  Iris  und  dem  der  Gefilsse 
wichtige  Beziehungen  bestehen,  und  dass  daher  fltr  das  Verständ- 
uiss  der  Irisfuuktiou  eine  Kenntniss  der  Gefässe  nötliig  wäre,  um 
so  mehr,  als  auf  Grund  sehr  unvollkommener  Kenntnisse  sehr 
weitgehende  physiologische  Speculationen  gemacht  worden  sind 
(Faber‘<)). 

Endlich  ist  von  mir  eine  bisher  ungenügend  gekannte  Form 
von  eigeuthümlichen  Zellen  in  der  Iris  der  Eulenartcu  gefunden 
worden,  Uber  die  ich  au  geeigneter  Stelle  sprechen  werde.  Die 
zwei  Zellcnlagen  der  Pars  ei)iblastiea  iridis  sind  manchmal  sehr 
leicht  als  gesonderte  Schichten  zu  unterscheiden,  manchmal  da- 
gegen so  iunig  verbunden  und  von  Pigment  so  stark  erfüllt,  dass 
sie  auf  dem  Durchschnitt  unter  dem  Bilde  eines  einfachen  schwarzen 
Streifens  erscheinen.  Sie  werden  weiterhin  nur  soweit  erwähnt 
werden,  als  sie  etwas  Besonderes  darbieten. 

9)  Petit’scher  Kaum.  — Der  faltenfreie,  d.  b.  hinter  den 
F’alten  gelegene  Tbeil  des  Petit’schen  Raumes  ist  weit  und  von 


14)  Faber,  Der  Bau  der  Iris.  Leipzig,  Vogel  187(5.  S.  31. 
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zartoll  Fasern  diclit  erfüllt;  ebenso  der  vordere  zwischen  den  Fal- 
ten gelegene  Abschnitt  dieses  Hauines.  Meine  Untei'suchungeu 
haben  sieh  jedoch  auf  diesen  Punkt  nicht  erstreckt,  so  dass  ich 
weiterhin  darauf  nur  in  denjenigen  Fällen  zurUckkoniinen  werde, 
in  welchen  sich  auf  Grund  meiner  Präparate  gezeigt  hat,  dass 
durch  Ausdehnung  der  Fallen  nach  hinten  der  Kaum  bis  an  den 
Glaskörper  heran  ansgefUllt  ist. 

Ueber  die  Anwesenheit  des  Schle mm'seheu  Kanales  bei 
den  Vögeln  scheinen  Meinuiigsvcrsehiedenhciten  zu  existiren. 
Angelucci")  behauiitet  ihn  gesehen  zu  haben.  Nuel  und 
Hoseh”)  weisen  aut  die  Möglichkeit  dieses  Kanals  hin.  Ich  habe 
sehr  oft  an  der  Stelle,  die  dem  Seh  lern  m’ sehen  Kanäle  beim 
Menschen  entspricht,  einige  Gefiisslumina  gesehen,  die  aciiuatorial 
verlaufen.  Da  aber  diese  Gefässe  keine  conslanle  Lage  hatten, 
bin  ich  nicht  sicher,  ob  sie  für  das  llomologon  des  Schlemm- 
schen  Kanules  zu  halten  sind,  und  daher  werde  ich  sie  nicht  weiter 
erwähnen. 


15ei  den  weiter  unten  folgenden  Beschreibungen  der  Accoin- 
modationsapparate  der  einzelnen  Vögel  werde  ich  besonders  fol- 
gende Theile  in’s  Auge  fassen  und  zwar  hauptsächlich  im  Hinne 
der  angegebenen  Gesichtspunkte:  Zwischenstück  der  Seleni,  Ci- 
liarinuskcl,  Fun  t'a  n a’schen  Kaum,  Falten  und  Iris.  Die  übrigen 
für  den  Aceommodationsapparal  wichtigen  Verhältnisse  werde  ich 
bei  den  einzelnen  Vögeln  nicht  verfolgen,  und  ich  gebe  daher  das- 
jenige, was  noch  zu  bemerken  ist.  im  voraus. 
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1 

i 

AcllBO 

Senkrechter 

Durchmesser 

Horizontaler 

Durehmesser 

u 

••  «e 

ir 

o ‘ 
o u 

Cm 

Zwischenstück 

1 ~ 

Ai  a e s, 

1-1  i 11 

H 

1 

Ltrdia  egri'Ua  1 

1 

14.51 

17.5  1 

u 

»,o| 

5 

6.5 

(iralluUirfa  , 

1 

Ardca  8ca]iuhiris 

11 

13 

12  5 ' 

7 i 

5 

4 

l’Iiasiuiius  culchicus 

10.5  1 

19.5 : 

19.5  , 

8 

6 

5 

Uallua  domcslicua 

Ti  i 

17  5 

1 

17  : 

9 

5 ! 

4 

IlaBOrus 

Crax  ItluuK'iibavliii  ^ 

21  I 

25 

26  : 

1 

14.5 

7 

5.6 

jMeleagria  gallopavu 

17 

22.6 

22.5 

11 

9 

9 

Coturiiix  cuiiiimiiiia 

ssj 

10 

1 

10 

5 

3.5 

4 

Columbiuau 

L'uluiiiba  düiiiustiut 

11 

1 

11 

1 ! 

11 

7 

3 

5.5 

) 

iAra  (specii's) 

15 

20 

19.5 

12 

6 

6 

Scaiisores  \ 

1 

1 ! 

1 

Cuculua  vayauiua 

11.5 

15 

14 

8 

4 

4 

) 

Casaicua  baumorrliouB 

9.5 

12 

12 

0 

I'aaaert's  i 

1 

C'rulojiliaga  aiii 

9.5 

' 12 

12 

1 5.6 

3 

4.5 

^liiileo  vulgaris 

2S.5 

21! 

27  5 

14 

7 

12.5 

^Ictiiiiai  pluiiiba 

lli 

18 

18 

10 

Uluucidiuiii  fcrrugiiieum 

13 

16.5 

15.5 

8 

6 

8 

Kaplatorcs 

Noulita  uuiiicularia 

Ib 

20 

20 

13.5 

9 

IJ 

Strix  llanuiu'a 

lU 

16 

16 

II 

4 

8 

|Strix  tiubu 

38 

35 

41 

25 

, 16  5 

20.6 

Cursort's 

dthva  aniuricaiia 

i 

30 

34 

40 

i 

18 

12 

15 

In  dieser  Tiii)elle  liul)e  ich  die  };eu;iiieii  Messungen  ange- 
geben, so  weit  das  Auge  es  gestattete.  In  Fällen,  wo  die  Zahlen 
t'chlen,  waren  <lie  Formen  der  Augen  niebt  genügend  erlialten, 
um  das  Maa.s.s  an/,ufillireTi. 

Der  Vergleicliung  wegen  habe  ieb  sodann  den  scnkreeliten 
Durehmesser  als  1(K)  gesetzt  und  die  übrigen  Maasse  darnach  be- 
stimmt. 
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Tabelle  II. 
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ApU'iiodytos  demorsa 

79.1 

100 

97.9 

87.6 

43.7 

37.5 

Natatores  <, 

1 

Alias  doiuestica 

• 

77.7 

100 

lOO 

51.8 

29.6 

29.6 

/ 

Anas  anser  Uomcstica  LJ 

1 

82.5 

100 

97  5 

20 

20 

( 

Ardea  ogretta 

1 

■82.8 

100 

97.1  54.2 

28.2 

37.1 

Grallatores  | 

Ardea  scapularis 

84.<i 

100 

95  C53.8 

38.4 

30.7 

Pliasiaiius  uotchious 

1 

53.8 

100 

lOO 

41 

31 

25.6 

{Gallus  ■ duniestieus 
1 

Ü8.2 

IW 

97.1151.4 

28.2 

22.8 

Rasores 

Crax  Dlumciibuchii 

1 

84 

100 

UH) 

58 

28 

22 

Meloagris  gallopavu  7ö.ö 

Cuturnix  uumiiiuiiis  | 85 

100 

100 

48.8 

40 

40 

100 

100 

50 

35 

40 

Columbiiiae 

Columba  domestiea 

78..>) 

100 

100 

60 

21  3 

39.2 

1 

Ara  (speciea) 

75 

100 

97.5i60 

30 

30 

SeauBorc'8  "j 

Cuculus  eayaiiius 

7Ü,6 

100 

93.3 

53.3 

26.6 

26.6 

I’aaaereB  | 

'Caasieua  liacmurrbuus  ll  79.1 

lUÜ 

100 

50 

25 

Crotophaga  aui 

79.1 

100 

100 

45.8 

25 

37.5 

1 

Butcu  vulgaris 

9U.3 

100 

105.7 

53.4 

26.9 

48 

1 

letiuea  plumba 

88.8 

100 

100 

55.5 

^Glaucidium  ferrugineum 

78.7 

100 

93.3 

48.4 

36.3 

48.4 

Raptatores 

Noclua  cuuicularia 

90 

100 

100 

67  5 

45 

60 

Strix  tlamniea 

100 

100 

100 

68.7 

25 

50 

1 

|Strix  bubo 

108.5 

100 

117.1 

71.4 

47.1 

58.5 

Cursorus 

Rhca  americana 

1 

88.2 

100 

117.6 

52.9 

35  2 

44.1 

Es  stellt  sich  aus  dieser  Tabelle  heraus,  dass  die  Gleichheit 
des  senkrechten  und  horizontalen  Durchmessers  ziemlich  streug 
durchgcfiihrt  ist. 
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Besclireibuni!;rii  der  eiiiKelueii  Vö^el. 

1.  Pinguin. 

Die  Hornliaut  beim  Pinguin  ist  iui  Ycrliilltuiss  zur  Grösse 
des  Auges  die  kleinste  unter  allen  von  mir  untersuchten  Vögeln, 
und  sie  ist  auch  sehr  wenig  gewölbt. 

Die  Lamellen  verlauten  mit  ungewühnlieher  Regelmässigkeit. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  lang  und  dick  und 
aussen  leicht  concav.  Die  Kiiochenplatten  sind  dick  und  so  kurz, 
dass  sic  hinten  kaum  die  Kuorpelschale  überdecken  und  nach 
vorn  einen  knocheufreien  Raum  lassen,  der  grösser  ist  wie  die 
Breite  des  Kuueheurings  selbst.  Das  Zwischenstück  ist  am  vor- 
deren Lnde  der  Knochcnplatte  am  dicksten  und  an  seinem  vor- 
deren uud  hinteren  Ende  am  dünnsten.  Der  unmittelbar  hinter 
der  llornhautsclcragreu/.e  au  der  Inneuseite  gelegene  Wulst  ist 
nicht  breit  aber  prominircud.  Die  innere  Scleraplatte  ist  gleich- 
uiässig  dünn  bis  zu  ihrem  Ende.  Die  FibrillenbUiidel  der  Selera 
laufen  in  den  äusseren  Lugen  meridional  parallel  der  Seleraober- 
tlüehe,  in  den  inneren  dagegen  ([uer  und  schräg.  Zwischen  den 
grösseren  Fibrillenzügen  sind  elastische  Fasern  uud  kleine  Faser- 
züge, welche  eomplieirte  Richtungen  nehmen. 

Die  Kiiochenplatten  enthalten  kleine  Markräurac  und  viel 
compacte  Substanz,  ln  den  Markräumen  sind  Capillareu  in  schöner 
uetzförmiger  Anordnung,  ln  der  eompaeteu  Substanz  sind  Blut- 
gefässkauäle  enthalten. 

Der  Ciliarmnskcl  ist  sehr  wenig  entwickelt  uud  die  drei 
Theile  lassen  sich  nicht  unterscheiden. 

Der  Fontana’sche  Raum  bildet  ein  kurzes  und  breites 
Dreieck,  dessen  vordere  kamerale  Seit^  circa  ein  Drittel  der  beiden 
anderen  Längen  ausmaeht.  Das  Gewebe  tüllt  den  ganzen  Raum 
aus  und  seine  Fasern  sind,  verglichen  mit  denen  anderer  Vögel, 
dick.  Die  vordersten  balkenähnliehen  Fibrillenbündel  greifen  weit 
auf  die  Vordorfläehc  der  Iris  hinauf;  das  im  Innern  des  Fontana- 
schen  Raumes  gelegene  Gewebe  reicht  bis  in  den  hinteren  Winkel.  Die 
vorderen  Balken  enthalten  sehr  dicht  an  einander  liegende  ovale 
Kerne  und  sehciiien  mit  den  Muskelfasern  des  Dilatator  der  Iris 
zusammenzuhängen,  um  diesen  als  Sehne  zu  dienen. 

Die  der  Linse  zugewendeten  Abschnitte  der  Falten  sind  von 
zungenförmiger  Gestalt  mit  abgerundeten  Spitzen,  die  sich  vor 
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dem  Liu8euU(|aator  an  die  Linse  ansetzen.  Auf  dem  Querschnitte 
gesehen,  zeigen  sie  sich  besetzt  von  seitlichen  Anliängen,  Wülsten 
oder  Papillen,  die  jedoch  nicht  so  reichlich  sind,  wie  sonst  bei 
Viigcln. 

Die  Iris  des  Pinguins  besteht  aus  einem  dicken  Pupillar- 
theile  und  einem  noch  dickeren  Ciliartheile. 

Der  Spincter  ist  in  der  ganzen  Breite  der  Iris  vom  Pupillar- 
bis  zuin  Ciliarrande  sichtbar,  jedoch  mit  gewissen  Abweichungen 
der  Lage  und  der  Faserdickc.  Kr  scheint  au  der  Grenze  des 
äusseren  und  mittleren  Drittels  unterbrochen  und  an  der  Grenze 
des  inneren  und  mittleren  Drittels  spärlich  ausgebildet  zu  sein, 
ln  einer  schmalen  Pupillarzonc  niuiuit  der  Sphincter  die  ganze 
Dicke  der  Iris  ein,  lässt  aber  dann  hinten  eine  allmählich  zu- 
nehmende Schicht  für  den  Dilatator  frei.  Kr  ist  jedoch  noch  in 
der  Mitte  der  Iris  im  grbssteu  Theil  der  Dicke  vorhanden  und 
setzt  sich  in  immer  weniger  deutlicher  Weise  und  durch  die  gleich 
zu  schildernden  Fasern  zersprengt,  bis  zum  Ciliarrande  fort. 

Der  Dilatator  ist  zu  verfolgen  in  Fasern,  welche  aus  dem 
Sphincter  hervorkommen  und  in  der  Nähe  der  hinteren  Fläche  der 
Pars  mcsoblastica  im  Bogen  in  eine  der  Oberfläche  parallele  Rich- 
tung übergehen.  Cr  reicht  nicht  bis  zum  Piipillarrande,  dagegen 
sind  seine  Fasern  im  Si)hinctcr  mindestens  bis  zur  halben  Dicke 
des  Muskels  zu  verfolgen.  Der  Dilatator  ist  in  schöner  Kntwicke- 
lung  und  deutlicher  Abgrenzung  in  der  Mitte  der  Irisbreite  zu 
sehen,  doch  von  hier  gegen  den  Ciliarrand  hin  verwandelt  sich 
sein  Aussehen  in  zunehmender  Weise,  indem  die  eine  radiäre 
Faserrichtung  in  zwei  gekreuzte  Richtungen  aufgelöst  wird,  welche 
zuerst  nur  wenig  von  der  Dilatatorrichtung  divergiren,  dann  aber 
in  der  Nähe  des  Ciliarrandes  immer  steiler  werden,  so  dass  die 
Fasern  zum  Theil  mehr  einen  queren,  d.  h.  von  der  hintern  zur 
vordem  Fläche  gerichteten,  wie  einen  radiären  Verlauf  haben. 
Diese  Fasern  sind  dnrchflochten  und  leicht  wellig  gebogen  und  so 
entsteht  in  der  Ciliar/.onc  der  Iris  ein  eigenthUndiches  von  son- 
stigen Befunden  abweichendes  Bild  der  Muskulatur,  in  welchem 
ein  typischer  Dilatator  nicht  zu  finden  ist  und  in  welchem  auch 
die  quergetroffenen  Fasern  möglicher  Weise  dem  gekreuzten  System 
angehören  können,  so  dass  dann  auch  ein  Sphincter  an  dieser 
Stelle  fehlen  würde.  Alle  diese  Fasern  des  ciliaren  Abschnittes 
sind  dicker  wie  die  des  pnpillaren  Theiles.  Zwischen  den  Mnskel- 
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fasern  sind  feine  Bindcgewebefaserii  und  -zellen  vorhanden.  Um 
<lic  {'rossen  NcrvenstUininc  und  Blnl<;eias.se  ist  das  tibrillilrc  Binde- 
gewebe sehr  stark  iMitwickelt.  Ausserdem  ist  aber  an  der  Ober- 
fliiebe.  an  der  Stelle,  wo  das  Fontana’sehe  Gewebe  sieh  an  die 
I risvorderflächo  anset/.t.  bis  zur  Grenze  der  Pnpillarzonc  eine  be- 
.sondere  .Anhänfiin*;  von  Bindc{;cwcbe,  welche  mit  sternfürinigen 
Pigmentzellen  vermischt  ist,  in  Form  eines  ringförmigen  Wulstes 
vorhanden.  Capillargcrilssc  scheinen  sphrlich  zu  sein. 

2.  Ente. 

Das  Zwischenstllck  der  Bclera  ist  bei  der  Ente  3 bis 
4 Mal  so  dick  wie  die  Hornhaut.  Es  ist  am  dicksten  gerade  am 
vorderen  Ran<l  des  Knoelienringcs.  Es  enthält  in  seinen  hinteren 
zwei  Dritteln  den  dünnen  Knoehenring,  iin  vordem  Drittel  aber  nur 
fibröses  Gewebe. 

Der  Wulst  ist  breit  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten, 
niedrig  und  am  hintern  Ende  nicht  deutlich  abgegrenzt.  Die  innere 
Sclcralplatte  ist  unmittelbar  hinter  dem  Wulste  dick,  und  sie  be- 
deckt, wenn  auch  immer  dünner  werdend,  die  ganze  Innenseite  des 
Muskels. 

An  der  Aussenwand  der  Muskelnische  trifft  man  neben  den 
hier  gelegenen  der  Sclera  angehörenden  circnlär  verlaufenden 
Bündeln  eine  dünne  Lage  von  Fasern,  welche  diesellje  Richtung 
haben  wie  die  Muskelfasern  und  diesen  zum  .Ansätze  dienen. 

Die  Knochenplatten  bestehen  aus  compacter  Substanz  ohne 
Markränme.  Blntgefilsskanäle  sind  in  den  Knochenplatten  zu 
scheu,  icdoch  spärlich. 

Der  Ciliarmuskcl  ist  dünn,  vorn  mehrere  Fasern  breit  und 
hinten  fast  unsichtbar.  Die  Fa.scrn  verlaufen  durch  die  ganze 
Länge  des  .Muskels  und  die  drei  Theile  sind  nicht  zu  unter- 
scheiden. 

Der  Fontana’sche  Raum  bildet  ein  langes  hinten  znge- 
spitztes  Dreieck,  dessen  äussere  Seite  etwas  kürzer  wie  die  innere 
und  dessen  vordere  camerale  Seite  sehr  kurz  ist,  d.  h.  circa  Vs“ 
Vo  der  beiden  .anderen  Längen.  Der  Raum  enthält  in  allen  seinen 
Ab.schnitten  Gewebe,  so  dass  kein  faserfreier  Theil  übrig  bleibt. 
Die  Verschiedenheit  in  der  Anordnung  des  F o n t a n .Vschen  Ge- 
webes sind  bei  diesem  Vogel  auffallend.  Vom  vorderen  Ende  des 
Wulstes  gehen  gerade  Fibrillenbündel  einwärts  und  rückwärts  und 
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verflechten  sich  dicht  hinter  der  Iriswurzel  mit  der  Grundplatte. 
Durcli  diesen  Zug  wird  der  Fontana’sche  Kaum  in  zwei  .\h- 
schnitte  zerlej^  von  dreieckiger  Form,  von  denen  der  vordere 
spärliche  aber  dicke  Balken  netzförmig  verhundenen  Gewclies  ent- 
hält und  bei  günstig  ausgefallenen  Schnitten  durch  einen  stärkeren 
Balken  gegen  die  Kammer  begrenzt  ist;  von  denen  der  hintere 
netzartiges  Gewebe  enthält,  dessen  Maschen  in  der  Richtung  von 
aussen  vorn  nach  hinten  innen  gestreckt  sind.  Das  Gewebe  iin 
vordem  Abschnitte  besteht  aus  den  oben  erwähnten  dicken  Balken 
mit  kleinen  runden  und  grossen  ovalen  Kernen,  welche  in  ziem- 
lich gleicher  Entfernung  von  einander  an  die  Fasern  derart  ange- 
setzt sind,  dass  jeder  Kern  einen  kleinen  Hügel  an  der  Seite  der 
Faser  bildet  und  von  einer  dünnen  Protoplasmaschicht  bedeckt  ist, 
sowie  es  Fig.  10  zeigt.  An  den  Knotenpunkten  der  anastoinosi- 
renden  Fasern  im  hinteren  Abschnitte  des  Raumes  sind  runde  und 
ovale  Kerne  vorhanden,  von  wenig  Protoplasma  umgehen. 

Der  an  die  Linse  anstossende  Theil  einer  Falte  ist  auf  dem 
Längsschnitt  fast  dreieckig,  d.  h.  der  der  Linse  zugcwendetc  Rand 
ist  klein,  am  kleinsten  unter  allen  von  mir  untersuchten  Vögeln. 

Die  Iris  zeigt  sich,  an  meinen  Präparaten  gesehen,  gleich- 
mässig  dünn  vom  Ciliar-  bis  zum  Pupillarrande,  ausser  an  der 
Wurzel,  wo  sie  sich  so  verdünnt,  dass  sie  etwa  auf  den  vierten 
bis  sechsten  Theil  der  Dicke  abnimint.  Die  inneren  Va  dei" 
enthalten  Sphincterfasern.  die  hier  innerhalb  der  pupillaren  Zone 
fast  die  ganze  Irisdicke  cinnebmen.  In  der  Ciliargegend  sind 
diese  Fasern  sehr  spärlich  und  auf  vielen  Schnitten  gar  nicht  vor- 
handen. 

Die  Dilatatorfaseru  verlaufen  vom  ciliaren  Rande  bis  fast 
an  dem  pnpillarcn.  Sie  biegen  nach  vorn  und  innen  in  die 
Spinctergegend  um.  Radiärfasern  sind  auch  durch  die  ganze  Iris- 
dicke zu  sehen,  sogar  vor  dem  Sphincter,  denn  der  Sphincter  lässt 
vorn  eine  breite  Schicht  frei,  in  welcher  sich  Capillargefässe  in 
dichter  Anordnung  und  zum  grössten  Tlieile  über  die  Fläche  pro- 
minirend  vorfiuden.  Das  Stroma  ist  locker  und  feinfaserig,  und 
Bindegewebszüge  biegen  aus  der  Iriswurzel  in  die  JTalten  ab. 

3.  G a n s. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  kurz  und  dünn;  seine 
dickste  Stelle  entspricht  dem  vorderen  Rande  des  Knochenringes. 
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Der  Knochenring  reicht  ziemlich  weit  nach  hinten  über  die  Knorpel- 
schale und  nimmt  etwa  den  dritten  Thcil  der  Länge  de»  Zwischen- 
stückes ein.  Der  Wulst  gleicht  dem  der  Knte.  Die  innere  Sclera- 
ftiattc  bedeckt  auch  hier,  nach  hinten  immer  dllnncr  werdend,  den 
{ranzen  Muskel.  Die  P'nserzUge  des  Scleragewebe»  haben  einen 
ziemlich  regelmässigen  Verlauf  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hin- 
ten. Zwischen  dem  Knochenringc  und  dem  Ciliarmuskel  verläuft 
da.»  Gewebe  in  dicken  Httndcln  circnlär.  Die  Knochenplattcn  sind 
lang  und  dUnn  und  bestehen  aus  compacter  Substanz. 

Der  Ciliarmuskel  ist  klein  und  dünn,  obgleich  nicht  so 
unentwickelt  wie  bei  der  Ente.  Die  drei  Theile  sind  nicht  zu  er- 
kennen. 

Die  äussere  und  innere  Seite  des  Fontana’schen  Raumes 
sind  lang,  die  vordere  dagegen  kurz;  sie  misst  nämlich  etwas  mehr 
als  den  fünften  Theil  von  einer  der  beiden  anderen,  wobei  ich 
jedoch,  da  an  meinem  Präparate  eine  gewisse  Deformirung  des 
Fontana’schen  Raumes  durch  Annäherung  der  Iris  an  die  Horn- 
haut stattgefunden  hatte,  zngebe,  dass  vielleicht  die  vordere  Seite 
etwas  grösser  sein  kann.  Die  FibrillcnbUndel,  welche  am  Eingang  des 
Fontana’schen  Raumes  stehen,  greifen  auf  die  Irisvorderfläche 
Uber,  so  dass  fast  der  vierte  Theil  der  Vorderfläche  der  Iris  in 
den  Fontana’schen  Raum  hineingezogen  ist.  Vielleicht  ist  diese 
Befestigung  an  beiden  Seiten,  wenn  die  Iris  ganz  normale  Lage 
bat,  ziemlich  steil.  Der  Raum  ist  mit  Gewebe  ganz  ansgefUllt. 
Die  vordersten  dieksten  Faserzllge  gehen  vom  Wulst  au  die  Iris- 
vorderfläche. Das  übrige  Gewebe  nimmt  die  Richtung  von  vorn 
missen  nach  innen  hinten  und  geht  grossenthcils  in  den  Falten- 
ntanim  Uber.  Die  Fasern  anastomosiren  nicht  so  reichlich  wie  bei 
der  Ente. 

Die  Falten  haben  dasselbe  Aussehen  und  fast  dieselbe  Form 
wie  die  der  Ente,  jedoch  ist  der  an  die  Linse  stossende  Rand 
länger,  so  dass  eine  mehr  viereckige  Form  der  Falte  heraus- 
kommt. Die  Grundplatte  ist  hinter  der  Iriswurzel  dick  und  mit 
dem  Gewebe  des  Fontana’schen  Raumes  durch  reichlichere 
Faserzllge  verbunden  wie  bei  der  Ente. 

Bei  der  Gans  ist  die  Iris  auf  meinen  Präparaten  ungemein 
dünn  und  breit.  Die  Muskulatur  ist  wenig  entwickelt,  ebenso  aber 
auch  das  Bindegewebe,  so  dass  die  Iris  ein  lockere»  Gefüge  bc- 
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sitzt.  AufTallciul  ist  die  Dicke  der  Pnrs  0|)ilda8tica  iridis,  welche 
ilen  vierten  Tlicil  der  Irisdickc  bildet. 

Der  Sphincter  ist  ausserordentlich  spärlich.  Die  einzelnen 
Muskelfasern  liegen  in  dem  zarten  Masclienwerke  nicht  dicht  zu- 
sammen. Sic  nehmen  in  der  Mitte  der  Irishreite  etwas  zn  und  in 
der  I*ii]»illnrgcgend  nehmen  sie  die  ganze  Pars  inesohlaslioa  ein; 
aber  in  der  Ciliargegend  liegen  sic  sehr  verstreut. 

Die  Dilatatorfasern  sind,  verglichen  mit  denen  des  Spinetcr, 
gut  entwickelt,  besonders  in  der  Ciliargegend.  Sie  reichen  fast 
bis  zur  Pupille  und  bilden  eine  deutliche  Schicht.  Feine  liindc- 
gewebsfasern  bilden  das  Stroma  der  Iris,  kommen  aus  den  Falten 
und  verlaufen  zwischen  den  Muskelfasern.  Auf  der  Irisvordertläche 
liegt  eine  Schicht  von  sternförmigen  Piginentzcilen,  die  an  der 
Pupille  durch  die  ganze  Irisdickc  verstreut  sind.  Capillarcn  sind 
auf  der  VorderflUehe  sowie  im  Innern  vorhanden. 

4.  Ardea  egretta. 

Die  Ilornhant  bei  diesem  Vogel  ist  im  Vergleich  zur  Grösse 
des  Auges  dick;  am  Rande  zerfällt  sie  in  einen  vonleren  resp. 
äusseren  dicken  Theil,  der  sich  in  die  äussere  Scleraplatte  fort- 
setzt,  und  in  einen  inneren  resp.  hinteren  lockeren  Theil,  der  in 
die  innere  Scleraplatte  Ubergeht. 

Das  Zwischenstück  der  Selera  ist  dünn,  wird  aber 
etwas  dicker  in  der  Gegend  des  Knoehenringes.  Ijctzterer  nimmt 
etwa  Vs  der  ganzen  Länge  des  Zwischenstückes  ein.  Kr  reicht 
ziemlich  weit  nach  hinten  Uber  die  Kuorpelschalc.  Der  Wulst  ist 
kurz  aber  deutlich  vorspringend  und  stark  pigmentirt.  Das  tibrö.sc 
Gewebe  des  Zwischenstückes  ist  einfach  im  Hau:  die  Fibrillen- 
btlndel  laufen  von  vorn  nach  hinten  parallel  mit  der  Seleraober- 
fläche,  und  an  den  Knochcnplatten  werden  sie  lockerer  geweht. 
An  der  Innenseite  der  äusseren  Scleraplatte  nehmen  die  Fibrillen- 
bllndcl  circuläre  Richtung  an.  Die  Knochcnplatten  sind  dicker  wie 
bei  der  Gans  und  Knte.  Sic  enthalten  Hlutgcfässkanäle. 

Der  Ciliarmuskcl  ist  an  der  temporalen  Seite  die-scs 
Auges  dttiin,  und  selbst  an  der  nasalen  Seite,  wo  er  sonst  dicker 
ist,  schwach  entwickelt.  Er  fängt  weit  vorn,  gleich  hinter  der 
Hornhautscleragrenzc  an.  Die  vordersten  F.isern  sind  kurz  und 
verlaufen  schräg  von  innen  vorn  nach  aussen  hinten.  Die  Übrigen 
Fasern  werden  länger  und  gehen  von  vorn  nach  hinten  in  der 
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Kichtnng  des  ganzen  Muskels.  Der  Müller’sche  Theil  ist  sehr 
klein.  Wo  der  Cranipton’sche  nnd  der  Brltcke’sche  Muskel 
an  die  Sclera  angesetzt  sind,  ist  auch  hier  eine  dünne  Binde- 
gewebsplatte  nachweisbar,  deren  Fasern  parallel  mit  den  Muskel- 
fasern laufen.  Diese  Platte  hat  das  Anssehen  einer  gemeinsamen 
Sehne  beider  Muskeln. 

Der  Fon  t an a’ sehe  Ra  am  bildet  ein  besonders  breites  Drei- 
eck, das  von  sehr  zartem  Gewebe  durchsetzt  ist.  Letzteres  be- 
steht ans  ausserordentlich  feinen  FaserbUndeln.  Die  Fibrillen- 
bUndel,  welche  vom  Wulst  zur  Iriswurzel  verlaufen,  anastomosiren 
nur  wenig  oder  gar  nicht.  Zarte  Fasern  gehen  auch  vom  vor- 

deren Rande  des  Wulstes  auf  die  Irisvorderlläche  Uber.  Die 
übrigen  Fasern  im  hinteren  Abschnitte  des  Raumes  stehen  nicht 
so  dicht  zusammen  und  anastomisiren  gleichfalls  wenig.  Die  hin- 
tersten derselben  sind  mit  sternförmigen  Pigmentzellen  überzogen, 
ebenso  wie  die  Fasern,  welche  an  der  ünssern  und  an  der  innern 
Wand  liegen. 

Der  an  die  Linse  stossende  Theil  der  Falten  ist  gut  ent- 
wickelt. Der  lentalo  Rand  bildet  die  lilngste  Seite  des  Vierecks. 
Dieser  Rand  ist  mit  papillenartigen  Vorsprüngen  bedeckt,  die  an 
die  Linse  anstossen.  Der  Kammerrand  der  Falte  ist  gleichfalls 
lang  und  der  Winkel,  in  welchem  die  beiden  erwilhnten  Ränder 
zusammenstossen,  liegt  weit  von  dem  Linseniiqnator. 

Die  Iris  dieses  Vogels  zeigt  sich  auf  meinen  Präparaten  am 
dicksten  nicht  weit  von  der  Iriswurzel  und  schärft  sich  gegen  die 
Pnpille  hin  zu.  Ein  Ciliarrand  kann  hier  gar  nicht  angenommen 
werden,  da  sich  die  Iris  so  zu  sagen  in  dem  Fo n t an a’ sehen 
Gewebe  auflöst,  besonders  mit  ihrer  vordem  Hälfte,  während  die 
hintere  als  geschlossene  Schicht  weiter  nach  der  Seite  reicht.  Die 
Stelle,  wo  sie  in  ihrer  ganzen  Dicke  als  Iris  zu  bezeichnen  ist, 
fällt  mit  dem  vorderen  Ende  des  Fontana’schen  Raumes  zusam- 
men nnd  liegt  von  der  Iriswurzel  resp.  vom  ciliaren  Ende  der  Para 
epiblastica  um  etwa  den  fünften  Theil  der  ganzen  Irisbreite  ent- 
fernt. Auf  den  ersten  Blick  erkennt  man  bei  schwacher  Ver- 
grösserang,  dass  die  Pars  mesoblastica  iridis  aus  zwei  wesentlich 
differenten  Schichten  besteht,  von  denen  die  hintere  theilweise  dun- 
kel pigmentirt  ist.  Nach  dem  oben  Gesagten  reicht  die  vordere 
Schicht  nicht  so  weit  ciliarwärts  wie  die  hintere.  Die  hintere  ist 
von  lockerem  Gefüge  und  schliesst  die  Muskeln  ein;  die  vordere 
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18t  (liebt  und  enthält  zahlreiche,  hauptsächlich  capilläre  Geiäbse. 
Die  Muskulatur  ist  schwach.  Die  Sphincterfasem  liegen  weit  von 
einander  in  dem  lockeren  Stroma  der  hinteren  Schicht  verstreut. 
Die  Dilatatorfasern  sind  nur  in  der  ciliaren  Hälfte  der  Iris  zu  scheu, 
bilden  jedoch  keine  besondere  Schicht.  Ausser  den  Capillaren  der 
vorderen  Schicht  ist  auf  gewissen  Längsschnitten  ein  grosses  Blut- 
gefäss zu  sehen,  welches  aus  der  Falte  beranskommt,  um  den 
Ciliartheil  der  Iris  herumbiegt  in  Form  einer  grossen,  fast  kreis- 
förmigen Schlinge  und  sich  wieder  auf  die  Irisvorderfläche  auf- 
legt. Mitten  in  dieser  Schlinge  ist  äusserst  zartes  Gewebe  vorhan- 
den, dem  Fontana'scben  Gewebe  ähnlich,  nur  feiner. 

5.  Ardea  scapularis. 

Das  Auge  dieses  Vogels  ist  dem  letztbescbricbenen  Auge  sehr 
ähnlich.  Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  lang  und  dünn. 
Die  Knochenplatten  sind  dünn  und  so  kurz,  dass  sie  an  der  tem- 
poralen Seite  nur  in  der  Hälfte  der  Länge  dieses  Theiles  getroffen 
werden.  — Der  knochenfreie  Theil  des  Zwischenstückes  ist  beson- 
ders dünn.  Der  Wulst  ist  breit  und  an  der  temporalen  Seite  hoch. 
Die  Knochenplatten  bestehen  aus  fester  Substanz.  Das  fibröse  Ge- 
webe ist  wie  beim  letzten  Vogel. 

Der  Ciliarmuskel  ist  dünn  an  der  temporalen  Seite,  da- 
gegen an  der  nasalen  grösser  und  an  beiden  Seiten  gut  entwickelt. 
Er  macht  den  Eindruck  eines  einzigen  Muskels.  Die  die  Muskcl- 
nische  begrenzenden  Platten  sind  sehr  stark  pigmentirt. 

Der  Fontana’sche  Raum  ist  ander  temporalen  Seite  grösser 
wie  an  der  nasalen  und  kleiner  wie  beim  letztheschriebenen  Vogel. 
Das  F 0 n t a n a ’ sehe  Gewebe  ist  noch  zarter  wie  bei  Ardea  egretta. 

Die  Falten  sind  grösser  wie  beim  letzteren.  Der  lentale 
Rand  ist  länger  wie  die  anderen  Ränder. 

Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten  sehr  dünn.  Ihre  Mus- 
kulatur ist  schwach.  Die  Iris  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  lockeres 
Aussehen  ans.  Sie  besteht,  wie  beim  letzten  Vogel,  aus  einer 
vorderen  Bindegewebsschiebt  und  aus  einer  hinteren  muskulösen 
Schicht.  Sphincterfasem  sind  zahlreich  unmittelbar  am  Ciliar- 
rande vorhanden,  nehmen  aber  weiter  nach  innen  hin  zu,  dann  ab 
und  endlich  in  der  Pupillargegend  wieder  zu  und  reichen  kaum 
bis  zur  Pupillcngrenze.  Unter  diesen  circulären  Fasern  sind  einige 
Radiärfasern  zu  sehen,  aber  eine  gesonderte  Dilatatorschicht  be- 
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Steht  nicht,  ln  der  vorderen  Irisechicht  trifft  man  auf  der  Vorder- 
fläche eine  begrenzende  Bindegewebsplatte,  die  mit  dem  Fun- 
tana’sehen  Gewebe  znsammenhängt;  Uber  sie  erheben  sich  in  der 
ciliaren  Gegend  der  Irisoberfläche  Capillaren  und  besonders  bogen- 
förmig verlaufende  Geiässe,  sowie  sie  bei  Ardea  egretta  besebrie- 
l>en  wurden.  Auch  innerhalb  der  Schiebt  trifft  man  einzelne  ca- 
pillare  Gerässe;  vor  allem  aber  fallen  in  dem  Stroma  von  feinen 
Bindegewebsfasern  zahlreiche  kleine  runde  Zellen  auf,  Uber  deren 
Natur  ich  nichts  anzugeben  vermag. 

6.  Fasan. 

Die  Hornhaut  des  Fasans  ist  dick  und  getheilt  in 
einen  dichten  vorderen  und  lockeren  hinteren  Ttieil,  von  welchen 
der  erstere  in  die  äussere,  der  letztere  in  die  innere  Sclcraplattc 
Übergeht.  Das  Zwischenstück  der  Sclcra  ist  gleichfalls  dick;  der 
Abstand  vom  vordem  Ende  des  Knochenringes  bis  zur  Hornhaut- 
scleragrenze  gering.  Die  innere  Scleraplatte  ist  vorn  sehr  dick. 
Die  Knochenplatten  besteben  ans  compacter  Substanz. 

Der  Ciliarmuskel  ist  lang  und  am  dicksten  in  der  Nähe 
des  vordem  Endes,  vor  dem  Knochenringe,  jedoch  vom  schmal 
auslaufend,  sowie  auch  hinten.  Der  Gram pton’schc  Abschnitt 
bildet  den  grössten  und  dicksten  Theil  des  ganzen  Muskels.  Die 
vordersten  Fasern  sind  kurz  und  verlaufen  von  innen  nach  aussen; 
weiter  hinten  nehmen  die  Fasern  an  Länge  zu  und  treffen  dann 
tangential  die  Sclera,  deren  KrUmmung  sie  sich  anschliessen.  Der 
Mul  1er 'sehe  Theil  ist  am  kleinsten  und  der  BrUcke’scbe  am 
längsten.  Zwischen  dem  Crampton’schcn  und  BrUcke’ sehen 
Muskel  ist  an  der  Aussenwand  der  Mnskelnische  eine  wulstartige 
Verdickung  der  hier  gelegenen  Bindegewebsplatte  wahrzunehmen, 
der  man  die  Aufgabe  einer  Zwischensehne  zuschreiben  könute; 
doch  ziehen  auch  Fasern  innen  daran  vorbei,  von  dem  einen  zum 
anderen  Muskel. 

Heber  die  Form  des  Fontana’schen  Raumes  kann  ich  Ge- 
naueres nicht  angeben,  da  an  meinem  Präparate  Verbiegungen 
stattgefunden  batten;  doch  ist  er  in  seinem  vorderen  Theile  gross 
und  breit.  Die  dicken  vorderen  FibrillenbUndel  gehen  in  die  Iris- 
wnrzel  Uber. 

Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten  kurz  und  dick.  Auffal- 
lend ist  die  kleine  Zahl  von  Muskelfasern,  welche  in  einem  Maschen- 
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werk  von  starkem  fibrillären  Gewebe  liegen.  Die  Sphincterfasem 
finden  sieb  in  der  ganzen  Dicke  vor,  abgesehen  von  der  an  die 
Pars  cpiblastica  angrenzenden  Schicht;  sie  sind  aber  am  Ciliar- 
und  Pupillarrande  etwas  dichter  gestellt. 

Die  Dilatatorfasern  findet  man  vorwiegend  in  der  Nähe  der 
hinteren  Fläche  der  Pars  mcsoblastica,  aber  nicht  in  geschlossener 
Schicht,  ausser  in  der  Nähe  der  Iriswurzel.  Auch  lassen  sich  diese 
Fasern  ciliarwärts  bis  in  die  Grundplatte  und  sogar  in  den  Falten- 
stamm  verfolgen;  in  der  pupillaren  Hälfte  der  Iris  biegen  die  Di- 
latatorfasem  in  die  vorderen  Schichten  ab,  ja  man  findet  Bilder, 
welche  die  Meinung  unterstützen  könnten,  dass  sie  in  circuläre 
Richtung  urawenden.  Das  Bindegewebe  dieser  Iris  ist  so  stark 
entwickelt  und  zwischen  den  in  verhältnissmässig  weiten  Abständen 
liegenden  Muskelfasern  so  reichlich  vorhanden,  dass  dadurch  die 
Iris  des  Fasans  in  einen  auffallenden  Gegensatz  zu  den  Iriden 
anderer  Vögel  tritt.  In  Uebereinstimmnng  damit  fiudet  man  nicht 
die  netzartige  Anordnung  des  Stroma,  welche  bei  der  Vogeliris  so 
gewöhnlich  ist,  sondern  FibrillenbUndel  von  dichtem  Gefüge  und 
inniger  Verflechtung.  Dieses  Stroma  ist  in  der  ganzen  Iris  sowohl 
der  Dicke  wie  der  Breite  nach  gleich  entwickelt;  unter  den  Fi- 
brillenbündeln sind  circuläre  und  schräge  Züge  zu  unterscheiden; 
sie  erscheinen  im  Präparate  wellenförmig.  Die  schrägen  Züge 
sind  vorwiegend  so  gerichtet,  dass  sie  sich  bei  der  Annäherung 
an  die  vordere  Fläche  zugleich  dem  Pupillarrande  zu  bewegen, 
ln  dem  Geflecht  dieser  Bündel  bleiben  für  die  Nerven-  und  Mus- 
kelfasern Kanäle  übrig.  Die  Gefässe  sind  von  ringförmigen  Binde- 
gewebszUgen  umgeben,  welche  nicht  unmittelbar  an  die  Gefässe 
ansebliessen. 

7.  Huhn. 

Die  Hornhaut  des  Huhnes  ist  klein,  mässig  gewölbt  und 
sehr  dick.  In  der  vorderen  oder  äusseren  Hälfte  der  Honihant- 
dicke  sind  die  Lamellen  dichter  gedrängt  als  in  der  hintern  oder 
innern. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  kur/,  und  dünn.  Der 
Knochenring  ist  breit,  d.  h.  er  reicht  so  weit  nach  vorn,  dass  zwi- 
schen seinem  vordem  Rande  und  der  Ilornbautsclcragrenze  ein 
Abstand  bleibt,  der  etwa  V4  der  ganzen  Länge  des  Zwischen- 
stückes beträgt.  Die  Knochcnplatten  sind  dünn  und  bestehen  aus 
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compacter  Substanz.  Der  Wulst  ist  nicht  breit,  aber  deutlich  vor- 
springend.  Die  innere  Scleraplatte  ist  dünn.  Einige  von  ihren 
Fasern  gehen  nach  aussen  in  den  Ciliarmuskel  hinein,  umkleiden 
die  Nervenstiimme  und  stehen  dann  allem  Anscheine  nach  mit  den 
Muskelfasern  in  Verbindung. 

Der  Ciliarmuskel  ist  nicht  lang,  aber  seine  drei  Tbeile 
sind  trotzdem  ziemlich  deutlich  abgegrenzt.  Der  Crampton’sche 
Tbeil  ist  der  grösste.  EigenthOmlich  ist  der  Müll  er 'sehe  Muskel, 
von  dessen  Fasern  einige  von  der  inneren  Seite  des  oben  beschrie- 
l)cnon  Faserznges  der  inneren  Scleraplatte  ents))ringen.  Diese 
Muskelfasern  weichen  den  grossen  Nervensthmmen  aus  und  sind 
so  an  die  innere  Scleraplatte  befestigt,  dass  der  Muskel  an  dieser 
Stelle,  d.  h.  etwa  in  der  Mitte  seines  Innern  Randes,  das  Aussehen 
eines  „musculus  pennatns“  hat.  Zwischen  den  Muskelfasern  ist 
ein  Stroma  von  feinen  Bindegewebsfasern  mit  Zellen  vorhanden. 

Der  Fontana’sche  Raum  bildet  ein  langes,  nach  hinten 
stark  zugespitztes  Dreieck,  welches  nur  in  seiner  vorderen  grösse- 
ren Hälfte  mit  Gewebe  durchsetzt  ist.  Die  dicksten  Fibrillen- 
bliudel  gehen  von  dem  vorderen  Theile  des  Wulstes  und  greifen 
weit  auf  die  Vorderfläche  der  Iris  über,  so  dass  etwa  die  Hälfte 
der  letzteren  im  Raume  Hegt.  Die  dicksten  FibrillenbUndel  gehen 
in  den  Faltenstamm  Uber.  Feinere  Bindegewebsfasern  lösen  sich 
von  den  beiden  begrenzenden  Platten  des  Raumes  und  anastomo- 
siren  reichlich.  Der  freie  Theil  der  Falte  bildet,  wie  man  auf 
dem  Längsschnitte  bemerkt,  ein  ziemlich  grosses,  fast  gleichseitiges 
Viereck. 

Die  Iris  des  Huhnes  ist  an  meinen  Präparaten  dick  in  der 
mittleren  Portion  und  ziemlich  gleichmässig  zugespitzt  an  beiden 
Rändern.  Die  Pars  mesoblastica  iridis  zerlegt  sich  deutlich  in  drei 
Schichten,  von  denen  die  mittlere  dicke  wesentlich  durch  die  An- 
wesenheit des  Sphincter  bedingt  ist;  eine  vordere  Schicht  von 
wechselnder  Dicke  enthält  hauptsächlich  Gefässe,  und  eine  hinten 
an  die  Pars  epiblastica  angrenzende  Schicht,  die  aber  nicht  in  die 
Pnpillarzone  hineinreicht,  ist  wesentlich  durch  dichtes  Bindegewebe 
charakterisirt,  enthält  aber  ausserdem  den  Dilatator.  An  der 
Vorderfläche  in  der  Ciliargegend  ist  eine  dünne  Schicht  von 
Sphincterfasern  von  den  übrigen  Sphincterfasern  durch  Capillaren 
und  Nerven  getrennt.  Die  übrigen  Sphincterfasern  fangen  etwa.s 
innerhalb  des  Ciliarfandes  an,  nehmen  zuerst  an  Zahl  zu  und  dann 
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wieder  ab.  Die  Dilatatorfasern  reichen  vom  ciliaren  bis  zaui 
papillären  Rande  nnd  biegen  von  hinten  nach  vorn  in  die  Spincter- 
gegeud  uni.  Die  Capillaren  erheben  sich  über  die  Vorderfläche, 
sind  aber  auch  ini  Innern  der  Iris  vorhanden.  Das  Bimle- 
gewebsstronia  ist  ziemlich  stark  und  besonders  deutlich  im  Be- 
reiche der  Dilatatorfasern  zu  sehen.  Die  Dicke  der  Pars  epibla- 
stica  iridis  nimmt  von  aussen  nach  innen  ab. 

8.  Crax  Blumcnbachii. 

Bei  diesem  Vogel  ist  die  Hornbant  besonders  dick,  so  dass 
ihr  gegenüber  die  Sclera  dünn  aussieht. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  kurz,  zumal  im 
Vergleich  zur  Grosse  der  Hornhaut.  Der  Knochenring  ist  fast  so 
breit,  wie  das  Zwischenstück  lang  ist,  so  dass  zwischen  Knochen- 
ring nnd  Hornhautscleragrenze  nur  ein  geringer  Abstand  bleibt- 
In  der  Mitte  der  Knochenplatten  trifft  man  kleine  längliche  Mark- 
räume. Der  Wulst  ist  nicht  breit,  aber  sehr  prominirend.  Er  ist 
gegen  den  Fontana’schen  Raum  convex  begrenzt,  und  von  ihm 
strahlt  das  Fontana'sche  Gewebe  ans.  Die  innere  Scleraplatte 
ist  dünn  nnd  ebenso  der  Wulst  stark  pigmentirt. 

Der  Ciliarmuskel  entspringt  weit  vorn,  fast  an  der  Hom- 
hautscleragrenze,  und  verläuft  bogenförmig  nach  hinten  mit  der 
Scicrakrümmnng  parallel.  Er  ist  im  vorderen  Theilc  dick  und 
nimmt  nach  hinten  ab.  Die  drei  Tbeile  sind  zu  unterscheiden, 
obgleich  nicht  deutlich  abgegrenzt.  Die  öfters  erwähnte  dünne 
Bindegewebsplatte,  die  die  Muskelnischc  nach  aussen  begrenzt,  ist 
hier  deutlich  zu  sehen. 

Der  Fontana’sche  Raum  bildet  ein  längliches,  nicht  sehr 
breites  Dreieck,  dessen  innere  Seite  so  lang  ist  wie  die  äussere 
und  vordere  zusammen,  da  fast  die  Hälfte  der  Irisvorderfläcbe  in 
den  Raum  b ineingezogen  ist.  Das  Gewebe  ist  besonders  stark, 
reicht  aber  nicht  bis  zum  hinteren  Winkel  des  Raumes.  Die  vor- 
dersten balkenähnlichen  Fibrillenbündel  gehen  auf  die  Irisvorder- 
flächc  und  verflechten  sich  mit  der  dort  befindlichen  dicken  pig- 
mentirten  Bindegcwebsschicht.  Die  Fibrillenbündel  entspringen 
meistentheils  von  dem  vorderen  Tbeile  der  inneren  Scleraplatte 
und  verlaufen  nach  hinten  und  innen.  Sie  anastomosiren  verhält- 
uissmässig  wenig.  An  ihren  Ansatzpunkten  sind  sie  mit  runden 
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Pigmentzellen  überaogen.  Die  dicksten  FibrillcnbUndol  gehen  in 
den  Faltenstamni  Uber. 

Die  Falte  bildet,  wie  man  auf  dem  Längsschnitte  siebt, 
ein  Viereck,  dessen  innere  Seite  (Linsenrand)  sehr  kurz  ist. 

Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten  schmal  und  klein,  in  der 
Mitte  dick;  nimmt  aber  nach  beiden  Rändern  hin  an  Dicke  ab. 
Der  Pnpillenrand  ist  sehr  zugesebärft.  Die  Iriswurzel,  d.  h.  diu 
Verbindung  der  Iris  mit  dem  Corpus  ciliare  ist  im  Vergleich  mit 
andern  Vögeln  ziemlich  stark,  was  übrigens  auf  der  Abbildung 
übertrieben  ist.  Am  anfTallendsten  ist  das  Pigment,  welches  die 
Betrachtung  der  übrigen  Strnctur  der  Iris  wesentlich  erschwert. 
Der  Spbincter  ist  stark  entwickelt  und  nimmt  fast  die  ganze  Dicke 
der  Iris  ein  und  zwar  in  vUllig  gleichmässiger  Vertheiinng  vom 
Ciliar-  bis  zum  Pupillarrande.  Der  Dilatator  ündet  sich  in  einer 
besonderen  Schicht  an  der  hinteren  Fläche,  der  Pars  epiblastica 
iridis  unmittelbar  aufliegend,  reicht  aber  nicht  bis  zur  Pupille,  da 
seine  Fasern  in  die  Sphinctergegend  nmbiegen.  Sänuntliche  Fa- 
sern sind  mit  grossen  Pigmentzellen  überzogen.  Au  der  Vorder- 
fläche liegt  eine  dicke  Pigmentschicht,  welche  sich  jedoch  auf  die 
Pupillarhältte  beschränkt.  Allem  Anschein  nach  ist  diese  Pig- 
mentschiebt eine  Fortsetzung  des  pigmentirten  Fontana’schen 
Gewebes,  welches  sich,  wie  oben  erwähnt  wurde,  mit  der  Vorder- 
fläche  der  Iris  verbindet. 

9.  Truthahn. 

Das  Auge  des  Truthahnes  erinnert  in  vielen  Beziehungen  an 
das  des  letzten  Vogels.  Die  Hornhaut  ist  dick,  aber  etwas  klei- 
ner wie  bei  Crax  Ulnmenbacbii. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  fast  zweimal  so  lang 
wie  bei  jenem,  und  der  breite  Knochenring  reicht  fast  durch  die 
ganze  Länge  des  Zwischenstückes.  Die  Knochenplatten  sind  an 
ihren  vorderen  Enden  dick,  so  dass  in  dieser  Gegend  die  Scicra 
am  dicksten  ist.  Die  Knorpelscbale  reicht  weit  in  das  Zwischen- 
stück hinein.  Der  Wulst  ist  niedrig  und  nach  hinten  nicht  scharf 
abgegrenzt.  Das  angrenzende,  den  Anfang  der  innern  Scleraplatte 
bildende  Stück  der  Sclera  ist  gleichfalls  dick.  Die  innere  Sclera- 
plattc  ist  fast  bis  zu  ihrem  hinteren  Ende  dick  und  enthält  ausser- 
ordentlich grosse  Nervenstämmc.  An  der  Anssenwand  der  Mnskel- 
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uisebe  ist  auch  hier  eine  dUnne  ßindegcwebsplatte  nachweisbar, 
deren  Fasern  mit  den  Muskelfasern  parallel  verlaufen. 

Die  Falte  ist  fast  dreieckig,  denn  der  Linseurand  derselben 
ist  beinahe  so  kurz,  wie  der  bei  der  Ente. 

Die  Iris  ähnelt  in  der  Form  der  von  Cr^tx  Blumenbachii, 
d.  h.  sie  ist  in  der  Mitte  dick  und  an  beiden  Enden  zugeschärft. 
Der  Hphincter  breitet  sich  vom  Pnpillar-  bis  zum  Ciliarrande  ans. 
Der  Dicke  der  Iris  nach  reicht  er  nur  innerhalb  einer  schmalen 
Pupillarzone  von  der  vorderen  bis  zur  hinteren  Fläche  und  lässt 
im  übrigen  an  der  hinteren  Fläche  der  Pars  raesoblastica  iridis 
eine  Schicht  frei,  welche  bis  zur  Mitte  hin  zunimmt,  von  hier  bis 
zum  Ciliarrande  gleich  bleibt,  jedoch  da  die  Iris  im  Ganzen  sich 
versclimälert,  der  Sphincterscbicht  gegenüber  an  Ausdehnung  ge- 
winnt. In  der  Mitte  der  Iris,  wo  die  Sphincterschicht  am  dick- 
sten ist,  häufen  sich  ihre  Fasern  vorn  beträchtlich  an.  Im  ciliaren 
und  im  pupillaren  Drittel  fehlt  diese  Eigcnthümlicbkeit.  In  letz- 
terem drängen  sich  die  Muskelfasern  mehr  zusammen  als  in  den 
übrigen  Theilen. 

Der  Ciliarmuskel  ist  lang.  Das  vordere  Ende  ist  ziemlich 
dick,  die  übrigen  Theile  sind  gleicbmässig  dünn.  Die  drei  .\b- 
schnitte  des  Muskels  sind  zu  unterscheiden,  jedoch  nicht  deutlich 
gesondert.  Nuel  und  Ilosch*)  haben  daher  nicht  so  Unrecht, 
wenn  sie  gerade  bei  diesem  Vogel  das  Ganze  für  einen  einzigen 
Muskel  nehmen.  Auf  den  Craraptou’schen  Abschnitt  gehen  zwei 
Drittel  des  ganzen  Muskels.  An  der  Stelle,  wo  die  drei  Theile  in 
einander  Uliergchcn,  ist  die  aussen  anliegende  Bindegcwebsschicht 
dick  und  von  dem  übrigen  Scleragewebe  durch  ihre  Faserrichtnng 
deutlich  unterschieden. 

Der  Fontana'schc  Kaum  ist  lang  von  vorne  nach  hinten 
und  auch  breit.  Er  ist  in  seiner  vorderen  Partie  mit  Gewebe 
durelizogen,  die  hintere  Partie  dagegen  ist  faserfrei.  Meinen  Prä- 
paraten nach  entspricht  der  Kaum  und  sein  Inhalt  nicht  dem  Bilde 
von  Nuel  und  Hosch.  Das  starke  vordere  Fibrillenbündel  geht 
vielmehr  meiner  Meinung  nach  in  den  Fnltensfamm  dicht  hinter 
der  Iriswurzel  und  nicht  so  weit  rückwärts  an  die  Grundplatte  wie 
cs  Nuel  und  Hosch®)  abgebildet  haben.  Pie  Hälfte  der  Iris- 
vorderflächo  ist  in  den  Kaum  hineingezogen. 
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10.  Wachtel. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  bei  diesem  Vogel  im 
VerhältnisB  zur  Grösse  des  Auges  lang,  vorn  dick  und  wird  nach 
hinten  allmählich  dUnner.  Der  Knocbenring  reicht  ziemlich  weit 
Uber  das  Ende  der  Knorpelscbalc  naeh  hinten  und  seine  Breite 
misst  etwas  Uber  zwei  Drittel  der  Länge  des  Zwischenstückes. 
Der  Wulst  ist  gross  und  prominirend.  An  der  Hornbautsclera- 
grenze  ist  die  äussere  und  innere  Sclcraplatte  von  gleicher  Dicke. 
Oie  innere  Scleraplatte  ist  am  Anfänge  sehr  diek,  wird  aber  hinter 
dem  Wulste  dttnner.  Sie  reicht  bis  zum  Ende  des  Muskels.  Sie 
ist  mit  langen  Pigmentzelleu  Überzogen.  Das  fibröse  Gewebe  der 
Sclera  ist  lockerer  wie  gewöhnlich  und  die  FaserzUge  folgen  in 
ihrer  Richtung  der  Sclerakrümmung;  selbst  an  der  inneren  Seite 
der  Knocbenplattcn  sind  nur  wenige  querlaufende  FaserzUge  zu 
sehen.  Die  Knoclienplatten  sind  dttnn  und  legen  sich  sehr  weit 
Uber  einander.  Sie  sind  von  fester  Substanz  gebildet  und  ent- 
halten hie  und  da  kleine  Blntgefässkanälc. 

Der  Ciliarmuskel  nimmt  von  vorne  nach  hinten  an  Dicke 
ab.  Er  entspringt  von  der  pigmentirten  Vorderwand  der  Muskel- 
nische und  von  der  ganzen  Länge  der  inneren  Scleraplatte.  Die 
Fasern  liegen  nicht  dicht  zusammen,  vielmehr  zeigt  der  ganze 
Mnskel  in  Ucbercinstimmung  mit  den  Übrigen  Theilen  des  Auges 
ein  lockeres  GefUge.  Die  vordersten  Fasern  sind  kurz  und  ver- 
laufen von  innen  vorn  nach  hinten  aussen.  Die  dann  folgenden 
werden  mehr  und  mehr  schräg,  bis  sie  endlich  die  Richtung  der 
ScIcrakrUmmung  selbst  haben.  Die  drei  Theile  sind  nicht  deut- 
lich zu  unterscheiden.  Der  Muskel  hat  etwa  in  der  Mitte  seiner 
Länge  ein  gefiedertes  Aussehen,  ähnlich  wie  der  des  Huhnes, 
welches  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  sich  eine  dUnne  Binde- 
gewebsschicht  von  der  innern  Scleraplatte  aus  zwischen  die  Mus- 
kelfasern hineinsebiebt,  welche  ihrerseits  an  den  Seiten  dieser 
Schicht  entspringen. 

Die  Falte  erhält  ihre  charakteristische  Gestalt  dadurch,  dass 
ihr  lentaler  Rand  ausgedehnt  ist  Sic  ist  ebenso  wie  die  Grund- 
platte stark  pigmentirt. 

Der  Fontana’sche  Raum  bildet  ein  langes  Dreieck,  welches 
an  seiner  inneren  Seite  am  längsten  ist,  und  in  welches  sich  von  der 
Anssenwand  her  der  Wulst  bineindrängt.  Der  ganze  Raum  ist 
von  Gewebe  durchsetzt  Die  FibrillenbUndel  strahlen  von  dom 
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halbkugelfümiigen  Wulste  ans  und  vereinigen  sich  mit  denen  der 
Grund-  und  Scleraplatte.  Uas  Gewebe  ist  an  seinen  Ansatzpunkten 
mit  Pigment  überzogen.  Seine  Bälkchen  anastomosiren  wenig. 

Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten  dick  in  der  Mitte  und 
dünner  an  beiden  Rändern.  Sie  zeichnet  sich  durch  ihr  starkes 
Stroma  aus,  in  welchem  sich  die  spärlich  vorhandenen  Muskel- 
fasern befinden.  Die  Sphincterfasem  sind  durch  die  ganze  Iris- 
dicke verbreitet,  sind  aber  etwas  dichter  in  der  Ciliar-  und  Pu- 
pillargegend.  Der  Dilatator  bildet  in  der  hintern  Gegend  der 
Pars  mesoblastica  iridis  eine  Schicht,  deren  Fasern  die  Pupillen- 
grenze nicht  erreichen,  indem  sie  vorher  in  die  Sphinctergegend 
umbiegen. 

11.  Taube. 

Das  Auge  der  weissen  Taube  eignet  sich  wegen  des  Pigment- 
mangels sehr  zu  einer  genaueren  Untersuchung. 

Die  Hornhaut  ist  dünn.  An  ihrer  Peripherie  tritt  eine  deut- 
liche Trennung  in  zwei  Schichten  auf,  deren  äussere  resp.  vordere 
dicker  ist  und  in  die  äussere  Scleraplatte,  deren  innere  resp.  hin- 
tere dünnere  Schicht  in  die  innere  Scleraplatte  übergeht. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  lang  und  dünn.  Es 
enthält  wenig  fibröses  Gewebe,  aber  lange  Knochenplatten,  die  sehr 
weit  über  die  Knorpclschale  nach  hinten  reichen.  Der  Wulst  ist 
niedrig  und  breit,  gegen  die  innere  Scleraplatte  nicht  deutlich  ab- 
gesetzt. Letztere  ist  dünn  und  zart;  reicht  aber  bis  zum  Ende  des 
Ciliarmuskels.  Sie  schickt  feine  Fasern  zwischen  die  Fasern  des 
Muskels  und  zur  Umhüllung  der  Nervenstämme.  Das  fibröse  Ge- 
webe der  äusseren  Scleraplatte  besteht  wesentlich  aus  meridional 
verlaufenden  Zügen.  Zwischen  ihnen  und  der  Innenfläche  des 
Knochenringes  trifft  man  eine  Ansammlung  kleiner  rundlicher 
Zellen.  An  der  inneren  Seite  der  äusseren  Scleraplatte  zwischen 
den  Knochenplatten  und  dem  Ciliarmnskel  verlaufen  FaserzUge 
schräg  und  quer.  Die  Knochenplatten  legen  sich  mit  der  Hälfte 
ihrer  Länge  übereinander.  Sie  bestehen  aus  fester  Substanz. 

Der  Ciliarmuskel  ist  in  der  Mitte  sehr  diek  und  an  beiden 
Ende  zugeschärft.  Seine  enorme  Entwickelung  steht  in  auflallendem 
Gegensätze  zu  der  Entwickelung  der  übrigen  Theile  des  Auges. 
Eine  Trennung  desselben  in  drei  Abschnitte  ergibt  sich  nicht  un- 
gezwungen aus  der  Betrachtung  des  anatomischen  Präparates,  d.  b. 
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des  meridionalen  SebnitteH.  In  einem  solchen  wurden  dadnreb, 
dass  ich  mit  Absicht  auf  das  Deckgläseben  drückte,  die  Muskel- 
fasern mit  sammt  der  dUnneu  vom  Muskel  nach  aussen  liegenden 
Bindogewebeplatte  von  der  Sclera  abgelüst,  nnd  ich  konnte  an 
diesem  Präparate  sehen,  dass  sich  theilweise  mit  den  zugespitzten 
Muskelfasern  der  vordem  (Crampton’schen)  Partie  Bindegewebe- 
fasem  der  erwähnten  dünnen  Platte  verbanden,  um  eine  Vermitte- 
lung zwischen  diesen  Muskelfasern  nnd  denen  des  hintern  (Brücke- 
schen) Abschnittes  zu  übernehmen , dass  aber  theilweise  auch 
Muskelfasern  der  vordem  Partie,  indem  sie  sich  weiter  nach  hinten 
fortsetzten,  direkt  zu  Bestandtheilen  des  hinten  gelegenen  Ab- 
schnittes wui'den. 

Durch  den  dicken  Ciliarmuskel  wird  der  Fontana’sche  Raum 
von  der  Mitte  an  so  verengert,  dass  er  in  seiner  hintern  Hälüe 
nur  spaltlormig  ist.  Seine  vordere  Hälfte  dagegen  ist  breit.  Das 
Fontana’sche  Gewebe  ist  reichlich  anastomosirend  nnd  ausser- 
ordentlich zart,  jedoch  findet  man  am  Eingänge  dickere  Fibrillen- 
bündel, welche  ans  dem  Wulst  in  die  Iris  zur  Iriswnrzel  nnd 
einem  Tbeile  der  Vorderfläche  der  Iris  treten.  Das  Verhältniss 
der  Zellen  zu  den  Fasern  ist  in  Figur  10  wiedergegeben  worden; 
mit  ziemlicher  Constanz  trifft  man  Zellen  an  den  Knotenpunkten 
des  Gewebes  als  dreieckige  Platten. 

Die  Grundplatte  des  Corpus  ciliare  ist  in  ihrer  ganzen 
Länge  sehr  dünn.  Von  ihrer  ganzen  äussera  Fläche  lösen  sich 
feine  Fasern  ab,  welche  in  das  Fontana’scbe  Gewebe  übergehen. 
Unmittelbar  hinter  der  Iriswurzel  sind  die  mit  einander  verfloch- 
tenen BindegewebszUge  sehr  verwickelt  und  in  ihrer  Beziehung 
auf  mechanische  Leistungen  ausdrucksvoll,  wovon  Fig.  9 ein  Bild 
gibt.  Die  in  der  Grundplatte  meridional  verlaufenden  Bündel 
gehen  nämlich  nicht  allein,  diese  Richtung  fortsetzend,  in  das  Iris- 
stroma über,  sondern  sie  biegen  sowohl  über  die  äussere  wie  über 
die  innere  Fläche  der  Grundplatte,  über  letztere  sehr  reichlich,  ab 
und  gehen  auf  der  einen  Seite  in  ein  Flechtwerk  über,  welches 
die  kegelförmigen  Füsse  der  Bälkchen  des  Fontana’schen  Ge- 
webes bildet,  auf  der  andern  bilden  sie  die  wesentliche  Grundlage 
des  Faltenstammes.  Ausser  ihnen  gibt  es  aber  auch  Züge,  welche 
aus  der  Falte,  nach  vorn  urabiegend,  in  die  Iriswurzel  treten,  und 
endlich  auch  solche,  die  aus  der  Falte  in  das  Fontana’sche  Ge- 
webe hineingeheu,  nachdem  sie  die  Grundplatte  durchsetzt  haben. 
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Die  einzelne  Falte  des  Tanbenauges  hat  die  Form  eines 
Vierecks,  dessen  längste  Seite  dem  lentalen  Rande  entspricht.  Ich 
gebe  auch  ein  Bild  des  Querschnittes  von  Falten  (Fig.  8),  dnreh 
«reiches  das  Verhältniss  der  Pars  epiblastica  und  Pars  mesobla- 
stica  an  der  Falte  und  die  Gestalt  der  seitlichen  secundären  Er- 
hebungen (Wulste,  Papillen)  deutlich  wird.  Auch  bietet  diese  Ab- 
bildung Gelegenheit,  sich  einen  klaren  Begriff  von  der  Natur  der 
Zonula  Zinnii  und  ihren  Beziehungen  zu  den  Falten  zu  verschaffen. 
Es  zeigt  sich,  dass  der  von  der  Zonula  eingenommene  Ranm 
(Petit’scher  Ranm)  eine  bedeutende  Tiefe  besitzt,  dass  er  aus  den 
zwischen  den  Falten  gelegenen  Buchten  und  einem  faltenfreien 
hintern  Abschnitt  besteht,  dass  er  gegen  die  hintere  Augenkammer 
nicht  durch  eine  Haut  abgeschlossen  ist,  und  dass  ein  kleiner 
glatter  Abschnitt  jeder  Falte  Uber  den  Petit'scben  Raum  hinaus 
in  die  Kammer  hineinragt. 

Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten  dicht  am  Ciliarrande  dick 
und  wird  von  da  an  allmählich  dünner.  Ihre  Pars  mesoblastica 
zerfällt  deutlich  in  zwei  Schichten,  die  durch  eine  verschiedene 
Beschaffenheit  des  Stroma  charakterisirt  sind.  Die  vordere  näm- 
lich (Pars  vasculosa)  enthält  ein  dichtes  Bindegewebe,  besonders 
auf  der  Grenze  gegen  die  hintere  Schicht  (Pars  musculosa),  die 
letztere  ein  lockeres,  reticulärcs  Stroma.  In  der  Pars  vasculosa 
liegen  reichliche  Capillargefässe,  die  hier  Va— V«  der  Irisdicke  ein- 
nebmen.  Das  Bindegewebe  um  diese  Capillaren  ist  wie  oben 
beschrieben. 

Der  Sphincter  nimmt  die  ganze  Pars  musculosa  ein  und  lässt 
keine  Schicht  für  den  Dilatator.  Die  Fasern  des  Sphincter  liegen 
in  einem  zarten  Maschenwerk  von  Bindegewebe,  welches  von  dem 
Fontana’schen  Gewebe  im  Ciliartheil  der  Iris  verstärkt  wird 
(Fig.  9).  Die  Sphincterfasern  sind  im  Ganzen  gleichmässig  in  der 
Iris  verbreitet,  jedoch  in  der  Ciliargegend  etwas  dichter  gestellt 
Ein  Dilatator  ist  meiner  Erfahrung  nach  bei  der  weissen  Taube 
gar  nicht  vorhanden.  Ich  habe  an  meridionalen  Schnitten, 
an  Querschnitten  und  an  Flächenschnitten  (serial  geschnitten)  die 
Iris  sehr  sorgfältig  untersucht  und  finde  manchmal  gerade  am 
Ciliarrande  eine  Radiärfaser,  die  weiter  nach  innen  gänzlich  ver- 
schwindet, aber  weit  häufiger  ist  gar  keine  Spur  veu  Radiärfasem 
da.  Ich  habe  auch  die  Iris  als  ein  Ganzes  gefärbt  und  aufgelegt, 
nach  welcher  Methode  die  Muskeln  in  ihrem  ganzen  Verlauf  dent- 
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lieh  wurden  und  nur  gerade  an  der  Peripherie  der  Iris  sind  einige 
Radiärfasem  zu  sehen,  und  diese  Fasern  nehmen  aneh  so  viele 
Sehrägriehtungen  und  biegen  so  oft  in  die  Sphineterrichtung  um, 
dass  sie  keinen  reinen  Dilatator  bilden  können.  Die  beiden  Zellcn- 
lagen  der  Pars  epiblastiea  iridis  sind  dentlieh  von  einander  ab- 
gegrenzt. 

12.  Ara. 

Das  Zwisehenstüek  der  Selera  beim  Ara  ist  symmetriseh 
gebaut  und  nur  wenig  dicker  wie  die  Hornhaut.  Es  ist  am  dick- 
sten am  vorderen  Rande  des  Knochenringes.  Der  Wulst  ist  breit 
und  zeigt  auf  dem  Querschnitte  eine  fast  dreieckige  Fignr.  Die 
innere  Scleraplatte  ist  dick  und  stark  pigmentirt.  Das  fibröse  Ge- 
webe der  Selera  ist  sehr  dicht  und  besteht  aus  dicken  Fibrillen- 
bUndeln,  die  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  der  Sclera- 
krUmmung  folgen.  An  der  inneren  Seite  der  äusseren  Scleraplatte 
ist  die  Faserrichtnng  auch  äquatorial.  Die  Knochcnplatten,  die 
weit  nach  hinten  Uber  die  Knorpelschale  reichen,  bestehen  ans 
compakter  Substanz;  enthalten  aber  doch  in  ihren  vorderen  Enden 
kleine  Markräume. 

Der  Ciliarmuskel  ist  kurz  und  nicht  dick.  Er  fängt  vorn 
in  derselben  Ebene  wie  die  Knocbenplatten  an.  Die  drei  Theile 
sind  nicht  zu  erkennen.  Ein  überraschender  Befund  besteht  in 
einem  circulären  Muskel,  welcher  hinter  dem  Wulste  in  derAussen- 
wand  des  Fontana’schen  Raumes,  ein  Stück  weit  vor  dem  Ciliar- 
mnskel  liegt.  Dieser  circuläre  Mnskel,  welchen  ich  sowohl  auf 
meridionalen  wie  auf  queren  Schnitten  (quer  zur  Richtung  des 
Ciliarmuskels)  fand,  ist  gebildet  durch  drei  bis  sechs  kleine  Bün- 
delchen  resp.  isolirte  Fasern,  welche  von  einander  durch  Abstände 
getrennt  sind. 

Der  Fontana’sche  Raum  hat  eine  nicht  ganz  einfache  Ge- 
stalt, so  dass  man  ihn  in  zwei  Abschnitte  zerlegen  muss,  um  ihn 
zu  beschreiben:  zieht  man  eine  Linie  von  dem  hintern  Ende  der 
Iriswurzel  zum  vordem  Ende  des  Wulstes,  so  erhält  man  einen 
grösseren  hintern  und  einen  kleineren  vordem  Raum.  Der  erstere 
hat  die  Gestalt  eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  rechter 
Winkel  am  Wulste  liegt,  der  andere  ist  in  seiner  Form  dadurch 
bedingt,  dass  die  Iriswnrzel,  die  Richtung  der  Grundplatte  ver- 
lassend, sich  dem  Wulste  nähert,  so  dass  der  Eingang  in  den 
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Fo  ntana’scbcn  Raum  verengt  wird.  Der  Ranm  ist  mit  Gewebe 
durchzogen  und  letzteres  ist  vorn  weitmaschig,  hinten  dagegen 
kleinmaschig ; es  ist  jedoch  nicht  wie  bei  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten Viigel  ein  starker  Faserzug  da,  der  vom  Wulst  in  den 
Faltenstamm  Uberginge.  Die  vordersten  an  der  Pforte  des  Fon- 
tana’sehen  Raumes  liegenden  BUndel  gehen  in  einer  gleich  noch 
naher  zu  schildernden  Weise  auf  die  Irisvorderfläche  Uber  und 
vereinigen  sich  mit  der  dort  befindlichen  Bindegewebsschicht.  Die 
unmittelbar  dahinter  liegenden,  auch  noch  zur  Iris  tretenden  BUndel 
hängen  grossentheils  mit  Fasern  des  Dilatator  zusammen. 
Im  Innern  des  Fontana'schen  Raumes  sind  Anastomosen  häufig, 
besonders  an  den  zwei  begrenzenden  Bindegewebsplatten. 

Die  einzelne  Falte  bildet  in  ihrem  freien  Theile  fast  ein 
Parallelogramm.  Dercamcralc  und  Petit'sche  Rand  sind  länger  wie 
der  Linsenrand  der  Falte.  Die  Grundplatte  des  Corpus  ciliare  ist 
ausserordentlich  dUnn  und  schwindet  beim  Uebergange  in  die  Iris- 
wurzel  fast  ganz. 

Die  Iris  ist  breit  auf  meinen  Präparaten.  Nicht  weit  vom 
Ciliarrande  ist  sie  dick  und  nimmt  allmählich  gegen  den  Pnpillar- 
rand  bin  ab.  Die  Iriswurzel  und  die  äussere  Fläche  des  an  den 
Fontana’schen  Raum  angrenzenden  ciliaren  Abschnittes  sind  durch 
kegelförmige  VorsprUnge  ausgezeichnet,  was  auch  so  ausgedrttckt 
werden  kann,  dass  die  vorderen  FibriilenbUndel  des  Fontaua- 
schen Gewebes  sich  verbreitern,  um  sich  in  Form  von  Kegeln  hier 
zu  befestigen.  Das  GefUge  der  Iris  ist  dicht,  indem  sowohl  Stroma 
wie  Mnskelfasern  reichlich  entwickelt  sind. 

Die  Spbincterfasern  sind  fast  durch  die  ganze  Irisdicke  ver- 
breitet; nur  lassen  sie  an  der  hintern  Fläche  der  Pars  mesoblastica 
eine  Schicht  fUr  den  Dilatator  frei.  Die  Sphincterfasern  liegen 
etwas  zerstreut  in  der  Ciliargegend,  werden  aber  in  der  Pupillar- 
zone  sehr  dicht  und  erreichen  hier  auch  die  hintere  hläche. 

Der  Dilatator  bildet  eine  sehr  deutliche,  verhältnissmässig  dicke 
Schicht  von  Fasern,  die  aber  nicht  zum  Pupillarrande  reicht.  Wie 
oben  erwähnt,  zeigen  die  Dilatatorfasern  eine  Verbindung  mit  dem 
starken  Fontana’schen  Gewebe,  indem  letzteres  sich  in  einzelne 
Fasern  aufiöst  und  in  die  Iris  eintritt.  Indem  nun  der  Dilatator 
in  dieser  Gegend  sich  verbreitert  und  die  ganze  Irisdickc  durch- 
setzt, strecken  sich  seine  Fasern  dem  geschilderten  Gewebe  ent- 
gegen, so  dass  sich  Muskelfasern  mit  Fontana'schen  Fasern 
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(Fibrillenbündeln)  vereinigen,  und  daraus  das  unverkennbare  Bild 
eines  Muskels  mit  seiner  Sehne  entsteht. 

Auf  der  Irisvordertläche  liegt  eine  dicke  Bindegewebs- 
schicht,  die  mit  den  vordersten  Fonta naschen  Bündeln  in  Ver- 
bindung steht. 

13.  Kukuk. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  des  Kuknks  ist  kurz 
und  am  vorderen  Ende  dick.  Der  Knoebenring  ist  dünn  und  kurz, 
so  dass  er  durch  einen  weiten  Abstand  von  der  Homhautsclera- 
grenze  getrennt  bleibt.  Der  Wulst  ist  ausserordentlich  prominirend 
und  fast  so  breit  wie  die  Scleradicke.  In  F^olge  seiner  Hervor- 
ragung  ist  die  Sclera  an  dieser  Stelle  am  dicksten.  Die  innere 
Scleraplatte  ist  dünn  und  zart.  Die  Knochenplatten  sind  dünn 
und  bestehen  aus  compakter  Substanz. 

Der  Ciliarmnskel  ist  kurz  und  dünn.  Die  drei  Theile 
sind  zu  unterscheiden,  jedoch  nicht  scharf  von  einander  abge- 
grenzt. Der  Crampton’scbe  bildet  den  grössten  Theil.  Seine 
Fasern  sind  sehr  kurz  und  verlaufen  von  vorn  innen  nach  aussen 
hinten.  Die  vordersten  liegen  fast  an  der  Homhautscleragrenze. 

Der  Fontana'sche  Raum  bildet  ein  langes  enges  Dreieck, 
dessen  Form  ich  nicht  genau  angeben  kann,  da  das  untersuchte 
Ange  in  seiner  Form  schlecht  erhalten  war.  Der  Raum  ist  mit 
Gewebe  bis  in  den  hinteren  Winkel  dicht  erfüllt.  Die  dieksten 
Faserzüge  gehen  vom  Wulst  in  den  Faltenstamm  hinein,  andere 
setzen  sich  an  die  Irisvorderfläche  an,  sodass  circa  Vs  letzteren 
im  Raume  liegt.  Von  der  ganzen  breiten  Fläche  des  Wulstes 
gehen  dicht  gedrängte  Fibrillenbündcl  nach  hinten  und  innen  und 
füllen  reichlich  anastomosirend  den  Raum  ganz  aus. 

Die  Iris  bat  ungefähr  dieselbe  Form  wie  beim  Huhn.  Sie 
ist  in  der  Mitte  am  dicksten  und  nach  beiden  Rändern  hin  zuge- 
schärft. Sie  zeichnet  sich  durch  starke  Pigmentirung  aus,  wodurch 
das  Studium  derselben  sehr  erschwert  wird.  Die  Muskulatur  ist 
stark  und  von  complicirter  Anordnung.  Die  Sphincterfasern  sind 
durch  die  ganze  Irisdicke  zerstreut,  ausser  in  einer  hinteren  Schicht 
der  Pars  mesoblastica  in  der  Ciliargegend,  wo  ein  kleiner  Raum 
für  den  Dilatator  frei  bleibt.  Die  Sphincterfasern  verlaufen  cir- 
cnlär  und  schräg.  Der  Dilatator  bildet  eine  Schicht  in  der  Ciliar- 
gegend, weiter  innen  aber  biegen  die  Fasern  um  und  verflechten 
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sich  so  mit  den  Dilatatorfasern,  dass  eine  weitere  Trennung  der 
Schichten  nicht  mehr  möglich  ist.  Auf  der  Vorderfläche  der  Iris 
liegt  eine  dicke,  pigmentirte  Bindegewehsschicht,  welche  mit  den 
vordersten  FibrillenbUndcln  des  Fon  tan  a’ sehen  Gewebes  in  Ver- 
bindung steht. 

14.  Cassicus  baemorrhons. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  kurz  und  dick;  am 
dicksten  ist  es  am  vorderen  Rande  des  Knochenringes.  Die 
Knochcnplatten  sind  verhältnissmässig  lang,  reichen  weit  Uber  die 
Knorpcischale  nach  hinten  und  lassen  vorn  nur  wenig  Raum  bis 
zur  Hornhautscleragrenze  frei.  Sie  sind  dünn  und  von  compakter 
Substanz  gebildet.  Die  innere  Scleraplattc  ist  am  Anfang  eben  so 
dick  wie  die  äussere,  nimmt  aber  nach  hinten  sehr  schnell  an 
Dicke  ab.  Der  Wulst  ist  niedrig  und  breit. 

Der  Ciliarmuskel  ist  kurz,  dick  in  der  Mitte  und  nach 
beiden  Enden  zugeschärtt.  Seine  drei  Abschnitte  sind  deutlich. 
Die  vordersten  Fasern  entspringen  gleich  hinter  der  Ilornhaut- 
scleragrenze  etwas  vor  dem  vordem  Rande  des  Knochenringes. 

Der  Fontana’sche  Raum  ist  kleiner  wie  beim  letztbeschrie- 
benen Vogel  und  das  Gewebe  ist  nicht  so  dicht  aber  stärker 
pigmentirt. 

Die  Falten  greifen  mit  einem  langen  lentalen  Rande  weit 
auf  die  vordere  Fläche  der  Linse,  wogegen  ihr  Kammerrand 
kurz  ist. 

Die  Iris  kann  nicht,  wie  das  bei  vielen  andern  Vögeln  mög- 
lich ist,  als  ein  ausschliesslich  muskulöses  Gebilde  bezeichnet  wer- 
den, da  das  ausserordentlich  starke  Bindegewebsstroma  sich  auf 
Kosten  der  Muskulatur  breit  macht.  Das  Stroma  besteht  ans 
dicken  anastomosirenden  Fibrillenbündeln,  welche  Maschen  bildend 
die  spärlich  vorhandenen  Muskelfasern  einschlicssen. 

Der  Sphincter  liegt  in  einer  Schicht  in  der  vorderen  Hälfte 
der  Iris;  seine  Fasern  sind  am  zahlreichsten  unmittelbar  neben 
dem  Ciliarrand  und  nehmen  gegen  den  Pupillarrand  hin  ab.  Es 
sind  auch  hie  und  da  circnlär  verlautende  Muskelfasern  in  der  hin- 
teren Hälfte  der  Iris  zu  sehen. 

Der  Dilatator  bildet  eine  Schicht  in  der  Ciliargegend;  aber 
da  seine  Fasern,  einige  gleich  am  Ciliarrande,  andere  weiter  innen 
in  die  Sphinctergegend  umbiegen,  so  ist  diese  Schicht  nur  schmal. 
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15.  Crotophaga  ani. 

Da«  Zwiachenstflck  der  Sclera  i«t  kurz  und  dllnn.  üor 
Knocheoring  ist  nicht  breit,  so  dass  zwischen  seinem  vordem 
Rande  und  der  Hornbantscleragrenze  ein  grosser  Abstand  bleibt. 
Die  Knochenplntten  sind  dllnn  und  kurz,  und  enthalten  viele 
BlntgefAssknnäle.  Der  Wulst  ist  sehr  klein  und  niedrig.  Die 
innere  Scleraplatte  ist  dünn  und  stark  pigmentirt. 

Der  Ciliarmuskel  ist  lang  nnd  dünn  und  so  mit  Pigment 
bedeckt  nnd  durch  die  Nervenstämme  verdrängt,  dass  die  drei 
Theile  nicht  zu  nnterseheiden  sind.  Der  Muskel  föngt  weiter  hin- 
ten wie  gewnlmlich  an.  Die  einzelnen  Fasern  sind  lang  und  ver- 
laufen nicht  schräg,  sondern  den  Scleraplatten  parallel  rückwärts. 
Man  hat  den  Anblick  eines  einzigen  Muskels. 

Die  Falte  legt  sich  mit  einem  langen  Rande  an  die  Linse. 
Die  übrigen  Ränder  sind  kürzer. 

Das  Auge  war  schlecht  in  seiner  Form  erhalten,  und  daher 
ist  es  nmnbglich,  die  Form  des  Fontana' sehen  Raumes  genau 
zn  beschreiben.  Den  Schnitten  nach  ist  anzunehmen,  dass  der 
Raum  sehr  lang  und  eng  ist.  Die  Hauptmasse  des  ihn  erfüllenden 
Gewebes  besteht  in  einem  starken  Zuge,  welcher  von  vorn  nnd 
anssen  nach  hinten  und  innen  verlaufend  sich  an  die  vordere 
Hälfte  der  Grundplatte  ansetzt.  Dadurch  ist  der  Raum  in  zwei 
Theile  eingetheilt;  einen  vorderen  und  einen  hinteren,  von  denen 
der  erstere  mit  Gewebe  erfüllt,  der  letztere  davon  frei  ist.  Einige 
Fibrillenbändel  gehen  auch  auf  die  Iris  vorderfläche  über.  Das 
Gewebe  anastoraosirt  wenig. 

Die  Iris  besitzt  auch  hier  ein  starkes  Hindegewebsstroma, 
welches  in  seinen  grossen  Maschen  die  Muskelfasern  enthält.  Der 
Sphincter  besteht  ans  grossen  Muskelfasern,  welche  etwas  dichter 
liegen  wie  beim  letztbeschriebenen  Vogel.  Der  Dilatator  liegt  als 
eine  dünne  Schicht  an  der  hinteren  Fläche  der  Pars  mesoblastica 
iridis  und  reicht  fast  bis  zur  Pupille. 

16.  Buteo  vulgaris. 

Die  Hornhaut  ist  sehr  stark  gewblbt,  jedoch  in  der  Mitte 
weniger  als  an  den  Seiten. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  aussen  leicht  concav. 
In  Folge  der  unsymmetrischen  Ansetzung  der  Hornhaut  ist  es  an 
der  temporalen  Seite  last  zweimal  so  lang  als  an  der  nasalen.  Es 
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ist  überhaupt  sehr  lang  und  am  vorderen  Rande  des  Knochen- 
randes sehr  dick.  Der  Abstand  des  letzteren  von  der  Hornhaut- 
scleragrenze  beträgt  an  der  temporalen  Seite  ein  Drittel  der  ganzen 
Länge  des  Zwischenstückes;  an  der  nasalen  Seite  viel  weniger; 
zugleich  ist  hier  diese  Partie  dicker.  Der  Knochenring  schärft 
sich  nach  beiden  Rändern  hin  zu;  er  reicht  sehr  weit  über  die 
Knorpelschale  nach  hinten. 

Der  Wulst  ist  an  der  temporalen  Seite  niedrig  und  etwa 
halbinal  so  breit  wie  der  Abstand  von  der  Hornhautscleragrenze 
bis  zum  vorderen  Rande  des  Knochenringes.  Seine  genaue  Breite 
kann  ich  nicht  angebeu,  da  er  hinten  nicht  deutlich  abgegrenzt  ist. 
An  der  nasalen  Seite  ist  er  höher  'aber  gleichfalls  undeutlich  ab- 
gegrenzt.  Die  innere  Scleraplatte  reicht,  immer  dünner  werdend, 
bis  zum  hintern  Ende  des  Muskels.  Die  Knochenplatten  enthalten 
kleine  Markräume  mit  dicken  ans  fester  Substanz  bestehenden 
Wänden.  Die  Markräume  enthalten  capillare  Blutgefässe  in  schöner 
netzartiger  Anordnung  und  dazwischen  grosse  Fettzellen. 

Der  Ciliarmuskel  ist  dünner  und  etwas  länger  an  der 
temporalen  Seite  wie  an  der  nasalen.  Er  fängt  hinter  dem  Wulste 
und  vor  dem  vorderen  Rande  des  Knochenringes  an;  seine  Faser- 
richtung lässt  sich  klar  übersehen,  da  die  Muskelfasern  locker 
liegen  und  durch  Bindegewebe  nicht  verdeckt  sind.  Es  zeigt  sich 
nun,  dass,  obwohl  die  drei  Abschnitte,  besonders  an  der  nasalen 
Seite,  unterschieden  werden  können,  diese  doch  in  der  Mitte  keine 
Ansätze  au  festen  Augeutheilen  ünden,  sondern  dass  an  die  znge- 
spitzten  Muskelfasern  sich  dünne  FaserbUndel  des  Bindegewebes 
anschliessen,  um  nach  Art  von  Zwischensehnen  eine  Verbindung 
mit  audei-n  Muskelfasern  zu  vermitteln,  und  dass  auch  manchmal 
Muskelfasern  unmittelbar  ans  einem  Abschnitt  in  einen  andern 
übergehen. 

Der  Fontana’sche  Raum  ist  um  etwa  ein  Viertel  länger 
an  der  temporalen  wie  au  der  nasalen  Seite.  Die  äussere  und 
innere  Seite  sind  fast  gleich  lang,  die  vordere  dagegen  misst  nur 
V4— Vs  der  Länge  der  beiden  anderen.  Der  Raum  ist  daher  lang 
und  eng.  Er  ist  gänzlich,  bis  in  den  hintern  Winkel,  von  Gewebe 
erfüllt.  Vom  vorderen  Ende  des  Wulstes  gehen  Fibrillenbündel 
einwärts  und  rückwärts  und  verflechten  sich  mit  der  Grundplatte 
dicht  hinter  der  Iriswurzel.  Durch  diesen  Zug  wird  der  Raum  in 
zwei  Räume  getheilt,  in  ein  vorderes  kleines  Dreieck,  welches  etwa 
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‘/k  des  ganzen  EUnmes  bildet,  nnd  ein  hinteres  grosses  Dreieck. 
Das  erstere  enthällt  dünne  FaserzUge,  die  sich  so  weit  auf  die 
Irisvorderfläche  anflegen,  dass  von  dieser  etwa  der  vierte  Thei! 
in  den  Ranni  hineingezogen  wird.  Das  hintere  Dreieck  ist  mit 
feinfaserigem,  reichlich  anastomisirendem  Gewebe  gefüllt. 

Die  Falten  sind  am  stärksten  entwickelt  an  der  temporalen 
Seite;  die  Winkel,  welche  der  Linsenrand  einer  Falte  mit  den 
beiden  anstossenden  Rändern  bildet,  sind  fast  rechte.  Der  ge- 
nannte Rand  trägt  sekundäre  Erhebungen  (Papillen). 

Die  Iris  zeichnet  sich  durch  starke  Muskulatur  und  spär- 
liches Bindegewebe  ans.  Die  Spincterfasern  liegen  dicht  im  ciliaren 
und  im  pupillaren  Drittel,  locker  dagegen  im  mittleren  Drittel. 
Der  Dilatator  bildet  eine  Schicht,  die  fast  bis  zur  Pupille  reicht. 
Sämmtliche  Fasern  sind  dick.  Das  Bindegewebe  findet  sich  in 
starker  pigmentirter  Schicht  auf  der  Vorderfläche,  im  Innern  der 
Iris  dagegen  in  Form  von  feinen  Fasern.  Anffallend  ist  eine  am 
ciliaren  Rande  vor  der  Iris  gelegene  Ansammlung  von  Binde- 
gewebe, welche  durch  ihre  Beschaffenheit  sich  von  dem  Irisstroma 
sondert;  sie  ist  nach  vorn  begrenzt  durch  eine  gebogene  Linie, 
welche  von  der  Iriswnrzel  ausgeht  und  da,  wo  die  vordersten 
Bündel  des  Fontana’schen  Raumes  die  Irisvorderfläche  treffen, 
auf  diese  zurückkehrt.  In  dem  zwischen  dieser  Bogenlinie  nnd 
dem  ciliaren  Ende  der  Iris  gelegenen  Raume  liegt  ein  dichtes 
Maschenwerk  von  feinen,  theilweise  pigmentirten  Bindegewebs- 
fasern, die  dem  Gewebe  der  vorderen  Dreiecke  des  Fontana- 
schen  Raumes  ähnlich  sind.  Das  Auge  von  Buteo  erinnert  in 
dieser  Hinsicht  an  das  von  Ardca. 

17.  Ictinea  plumba. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  lang  und  dick  und 
aussen  concav.  Es  ist  um  Vs  länger  an  der  temporalen  Seite.  Die 
Abbildung  giebt  diese  Seite.  Der  Knochenring  ist  breit  nnd  niässig 
dick.  Er  reicht  nach  hinten  etwa  über  die  Knorpelschalc  zurück 
und  bleibt  er  um  etwa  den  dritten  Theil  der  Länge  des  Zwischen- 
stückes vom  Hornhantsclerarande  entfernt.  Der  Wulst  ist  breit 
und  niedrig.  Die  innere  Scleraplatte  ist  sehr  dünn,  reicht  aber 
bis  znm  Ende  des  Muskels.  Die  Knochenplatten  sind  lang  nnd 
dünn.  Sie  greifen  nur  wenig  über  einander;  sie  enthalten  kleine 
Markränme  mit  wenigen  Blutgefässen  nnd  vielen  grossen  Fettzcllcn. 


Digitized  by  Google 


15S 


W.  U.  C«nrield: 


Der  Ciliarmuskel  ist  lang  und  gut  entwickelt.  Er  ist  etwas 
Uber  ein  Drittel  länger  an  der  temporalen  Seite.  entspringt 
dicht  hinter  dem  Wulste  und  vor  dem  Knoehenringe  und  reicht 
an  der  temporalen  Seite  rückwärts  bis  hinter  den  vorderen  Rand 
der  Knorpclschale,  an  der  nasalen  dagegen  gerade  bis  znr  Knorpel- 
schale.  Der  Crampton’sche  Abschnitt  bildet  den  grössten  Theil. 
Die  Fasern  verlaufen  vorn  schräg,  d.  h.  von  innen  vorn  nach  hinten 
aussen.  Sie  liegen  locker,  so  dass  sie  einzeln  genau  zu  verfolgen 
sind,  und  es  zeigt  sich  auch  hier,  dass  an  die  zugespitzten  Enden 
der  Muskelfasern  sich  dünne  Hindegewebsbündel  als  Sehnen  an- 
sctzcn,  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Crampton’schen 
und  Brüeke'schen  Muskel  vermitteln.  Dieses  lockere  meridional 
faserige  Gewebe,  welches  die  Lücke  zwischen  dem  hintern  Ende 
des  einen  Muskels  und  dem  vordem  des  andern  ausfUllt,  kann 
thatsächlich  nicht  als  ein  Theil  der  Selera  angesehen  werden,  was 
durch  meine  Präparate  besonders  deutlich  wird,  da  an  einigen  der- 
selben dieses  Zwischengewebe  von  der  Selera  losgelöst  ist  und 
das  Aussehen  einer  Muskelsehne  unverkennbar  zeigt  Da  wo  der 
Nerv  im  Muskel  liegt,  hat  der  letztere  ein  gefiedertes  Aussehen. 

Der  Fon  tan a’ sehe  Raum  bildet  ein  langes  enges  Dreieck, 
dessen  äussere  und  innere  Seite  fast  gleich  lang  sind,  dessen  vor- 
dere Seite  etwa  Vs — V«  der  I.>änge  der  beiden  anderen  ausmacht. 
Der  Raum  ist  ganz  erfüllt  von  Gewebe,  welches  in  Faserrichtung 
und  Hau  dem  bei  Buteo  vulgaris  ähnlich  ist  Die  vordersten  zar- 
ten Faserzüge  verschmelzen  sieh  mit  der  pigmeutirten  Binde- 
gewcbsschicht  der  Irisvordcrtläche.  Die  stärksten  Bündel  gehen 
auch  hier  vom  Wulst  zur  Grundplatte  hii/ter  der  Iriswurzel.  Die 
übrigen  Fasern  nnd  Faserzüge  nehmen  die  Richtung  nach  hinten 
und  bilden  ein  Netzwerk. 

Die  Falten  haben  dieselbe  Fomi  und  dasselbe  Aussehen 
wie  bei  Buteo  vulgaris. 

Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten  schmal  und  dünn  nnd 
besitzt  eine  schwache  Muskulatur.  Dje  Sphincterfasern  siud  durch 
die  ganze  Irisdicke  verbreitet,  spärlicher  hinten  nnd  dichter  in  der 
Pupillargcgend.  Die  Dilatatorfascrn  sind  sehr  spärlich,  bilden  aber 
eine  Schicht  in  den  Ciliaren  der  Iris.  Die  Iris  ist  reichlich  mit 
Nerven  versorgt,  deren  kleine  circnlär  verlaufende  Aestchen  in  der 
ganzen  Irisdicke  sichtbar  sind.  Ausserdem  ist  auf  der  Irisvorder- 
tläche  eine  ausserordentlich  dicke  Schicht  von  pigmentirtem  Binde- 
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gewebe,  welche  Bich  in  der  Ciliargegend  etwas  von  der  Vorder- 
flächc  loslbst  and  dieselbe  Anordnung  wie  bei  Buteo  vnlgaris  zu 
haben  scheint.  Obwohl  ich  auf  meinen  Präparaten  keine  Blnt- 
geiUsscapillareu  in  dieser  Schicht  getroffen  habe,  so  ist  es  mir 
doch  wahrscheinlich,  dass  sic  bei  den  beiden  aut'gefUhrten  Tagraub- 
vögeln ebenso  wie  bei  den  Reihervögeln  Vorkommen.  Grössere 
Blutgefässe  fand  ich  im  Innern  der  Iris. 

18.  Strix  bnbo. 

An  dem  Auge  des  Uhu,  welches  durch  seine  hohe,  ja  man 
möchte  sagen  Übertriebene  Entwicklung  die  Forscher  von  jeher  an- 
gezogen hat,  fällt  insbesondere  die  Länge  und  Gestalt  des  Zwischen- 
stückes auf,  welches,  um  eine  Ausdrucksweise  von  Leuekart  zu 
wiederholen,  das  Auge  einem  Operngucker  ähnlich  macht;  daneben 
die  erhebliche  Asymmetrie,  welche  sich  in  einer  weitgehenden 
Verschiedenheit  der  nasalen  und  temporalen  Seite  ausprägt;  und 
endlich  die  Ungleichheit  des  senkrechten  und  horizontalen  Durch- 
schnittes. Sömmeri ng*)  gibt  40,90  als  senkrechten  und  hori- 
zontalen Durchmesser  ohne  Rücksicht  auf  den  letzterwähnten  Um- 
stand; II.  Müller')  dagegen  11,.^)  für  den  horizontalen  und  85  für 
den  senkrechten  Durchmesser.  Dies  stimmt  nahezu  vollkommen 
mit  meiner  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  (s.  S.  131)  niederge- 
legten Messung.  Den  Durchmesser  der  Hornhaut,  welchen  Söm- 
mering')  zu  23,68,  H.  Müller  zu  23,5  bestimmt  haben,  finde  ich 
nach  sorgfältiger  Untersuchung  an  zwei  Augen  25  mm  gross. 

Die  Hornhaut  ist  stark  gewölbt,  aber  in  der  Mitte  weniger 
als  in  den  Seitenthoilen.  Sie  ist  dünn  im  Vergleich  zu  ihrer  Grösse 
und  der  des  Auges.  Sie  zerfällt  deutlich  in  zwei  Schichten,  von 
denen  die  vordere  in  die  äussere,  die  hintere  in  die  innere  Hclera- 
platte  übergeht.  In  dem  langen  Zwischenstücke  tritt  das  fibröse 
Gewebe  zurtlck  gegenüber  der  Knochensubstanz.  Der  Knochenring 
bildet  etwa  '/j  des  ganzen  Zwischenstückes.  Das  letztere  ist  am 
dicksten  an  der  Stelle,  welche  dem  Linsenäquator  gegen überl legt, 
da  hier  der  Knochen  seine  grösste  Dicke  erlangt.  Die  Knochen- 
platte  reicht  sehr  weit  nach  hinten  über  die  Knorpelschale.  Der 
Wulst  ist  hoch  und  breit.  Von  ihm  nach  hinten  geht  die  innere 
.Scleraplatte,  gieichmässig  dünn  vom  .Vnfange  zum  Ende  des  Muskels. 

Mit  Rücksicht  auf  den  feineren  Bau  dieser  Theile  ist  Folgen- 
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des  ZU  bemerken.  Am  Rande  der  Hornhaut  treten  die  Lamellen 
der  vordem  und  hintern  Schicht  auseinander,  und  man  bemerkt 
zwischen  ihnen  Faserztige  von  circnlärer  und  schräger  Richtung; 
diejenigen  Bünde),  welche  in  meridionaler  Richtung  verlaufend,  die 
Lamellen  der  Hornhaut  fortsetzen,  sind  im  Zwischenstück  dicker 
und  gröber.  Derartige  meridional  verlaufende  Züge  trifft  man  in 
der  änssern  Schicht  ausschliesslich,  weiter  innen  dagegen  auch 
dicke  querverlaufende  Fibrillenbtindel;  und  endlich  an  den  Muskel 
angrenzend  einen  zarteren  Zug  von  Fasern,  welcher  meridional, 
also  der  Richtung  des  Muskels  parallel  verläuft.  Die  Knochen- 
platten sind  ausserordentlich  dick,  besonders  vorn,  wo  sie  in  Folge 
dessen  stumpf  endigen,  während  sie  hinten  zugeschärfl  auslanfen. 
Sie  enthalten  zahlreiche  grosse  und  kleine  Markräume,  welche 
durch  dünne  Scheidewände  getrennt  sind  und  viele  Blutgefässe, 
Fettzellen  und  andere  Zellen  unbekannten  Charakters  enthalten ; 
die  feste  Substanz  der  Knochen  ist  auf  ein  geringes  Maass  reducirt. 
Der  Wulst  besteht  aus  einem  dicken  Netzwerk  pigmentirter  Faser- 
zUge  mit  vorwiegend  meridionaler  Richtung. 

Der  Ciliarmuskel  ist  sehr  lang  und  eigenthümlich  gestaltet, 
wie  die  Abbildung  zeigt.  Er  hat  seinen  vordem  Ansatz  in  einem 
lockern  Gewebe,  welches  an  den  Hornhautrand  und  den  Wulst  an- 
stösst  und  nach  aussen  von  letzterem  liegt,  also  zwischen  den 
Wulst  und  den  Beginn  der  äusseren  Scleraplatte  eingeschlossen 
ist;  hier  beginnt  er  mit  einem  lockeren  Gewebe  am  inneren  Horn- 
hautende ausserhalb  einem  dicken  Bande,  wird  nach  hinten  all- 
mählich dünner,  hört  auf  und  beginnt  von  Neuem,  um  fast  bis  zur 
Knorpelscbale  zu  verlaufen.  Dies  sind  die  beiden  Stücke  des 
Muskels,  das  Crampton’sche  und  das  B r ü c k e’sche,  welche  schon 
andere  Autoren,  z.  B.  Exner  (s.  unten)”)  beschrieben  haben;  der 
Müller'sche  Muskel  fehlt.  Die  Fasern  sind  dick  und  stehen  dicht. 
Von  den  Fasern  des  Crampton’schen  Muskels  verlaufen  die- 
jenigen, welche  der  Innern  Scleraplatte  anliegcn,  dieser  parallel, 
die  übrigen  nähern  sich  in  schräger  Richtung  der  Sclera,  um  dann 
au  dieser  hinzuziehen,  ihre  Biegung  mitmachend.  Alle  endigen 
spitz,  und  ein  Bindegewebszng  als  Sehne  nimmt  sie  auf,  um  in 
einem  Abstand,  der  dem  zehnten  Theile  des  Gesammtmuskcls 
gleichkommt,  weiter  hinten  den  Fasern  des  B rUcke’schen  Muskels 
zum  Ursprünge  zu  dienen.  Der  ciliare  Muskel  des  Uhu-Auges  be- 
steht demnach  ans  einem  vorderen  vom  dicken,  rückwärts  scharf 
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zugespitzten  and  ans  einem  hinteren  kurzen  dünnen  Tbeile,  sowie 
ans  einer  langen  Zwischensehne. 

Oer  Fontana'sche  Raum  bildet  ein  langes  enges  Dreieck, 
dessen  äussere  Seite  die  längste,  dessen  innere  Seite  etwas  kürzer 
ist,  und  dessen  vordere  Seite  ein  ürittel  der  Länge  der  äusseren 
hat.  Faserzüge  vom  Wulste  zur  vordem  Fläche  der  Iris  konnte 
ich  nicht  finden.  Die  kurze  vordere  Seite  bildet  mit  der  änssern 
einen  sehr  spitzen,  mit  dei;  inneren  einen  stumpfen  Winkel.  Das 
Gewebe  besteht  aus  für  ein  Vogelange  dicken  bis  0,01  mm  messen- 
den Fibrillenbttndeln.  Von  diesen  gehen  die  meisten  vom  vordem 
Thcile  des  Wulstes  zur  Grundplatte  unmittelbar  hinter  der  Iris- 
wnrzel,  einige  von  der  inneren  Scleraplatte  zu  weiter  rückwärts 
liegenden  Theilen  der  Grundplatte,  der  hintere  Abschnitt  des  Fou- 
tana’schen  Raumes  ist  jedoch  gänzlich  frei  von  Fasern.  Anasto- 
mosen  der  Bälkchen  kommen  nicht  vor. 

Die  Falte  erreicht  hier  ihre  höchste  Ausbildung  unter  allen 
von  mir  untersuchten  VOgeln.  Ihr  Linsenrand  ist  etwa  dreimal 
SU  lang  wie  ihr  Kammerrand;  er  greift  daher  vom  zwischen  Iris 
und  Linse  weit  an  der  Vordertläche  der  letzteren  hin  und  über- 
schreitet hinten  erheblich  den  Aequator,  und  der  Pctit'sche  Raum 
ist,  wie  Angelucci**)  meint,  und  wie  auch  ich  glaube,  bis  hinten 
von  den  Falten  eingeschnitten;  was  jedoch,  wie  ans  den  oben 
(Seite  150)  bei  der  Beschreibung  des  Taubenauges  gemachten  An- 
gaben und  ans  verschiedenen  meiner  Abbildungen  (Figg.  2,  3,  G, 
12)  hervorgeht,  nicht  für  andere  Vögel  gilt.  Der  Liusenrand  der 
Falte  ist  von  papillenartigen  Wülsten  bedeckt,  wovon  Fig.  16  auf 
Gmnd  eines  gegen  die  Linsenoberfläche  senkrecht  gerichteten  und 
mehrere  Falten  quer  treffenden  Schnittes  ein  Bild  gibt.  Eine  voll- 
kommen ausreichende  Vorstellung  erhält  man  jedoch  erst  durch 
ein  Präparat  des  ganzen  vordem  Uvealabschnittes,  welches  die 
Falten  nach  Herauslösung  der  Linse  zeigt.  An  einem  solchen  er- 
scheint ein  durch  sämnitlichc  Linsenränder  der  Falten  gebildeter 
gewölbter  Raum,  in  welchem  die  einzelnen  Falten  nicht  glatt,  son- 
dern von  Papillen  bedeckt  sich  zeigen. 

Die  Iris  zeichnet  sich  anffallendcrweisc  durch  schwache 
Muskulatur  ans  und  besitzt  eine  besondere  Formation  sehr  merk- 
würdiger Zellen.  Die  Verbindung  der  Iriswur/.el  mit  der  Grund- 
platte des  Corpus  ciliare  ist,  wie  Sömmering  schon  bemerkt 
hat,  dünn.  Vom  ciliaren  Rande  an  erreicht  die  Iris  schnell  ihre 
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gröHBte  Dicke  and  schärft  sich  gegen  den  papillären  Rand  lang- 
sam za.  Die  schwache  Muskalatar  beschränkt  sich  auf  die  hintere 
Lage.  Die  Muskelfasern  fangen  innerhalb  des  Ciliarrandes  an 
und  bilden  eine  Schicht  von  etwa  einem  Fünftel  der  Irisdicke; 
die  Faserrichtang  ist  zuerst  fast  radiär,  dann  schräg  und  in  der 
Fupillargegcnd  fast  circnlär.  Im  Ganzen  macht  auf  mich  der 
Muskel  den  Eindruck  eines  Dilatators,  und  so  auffallend  es  ist, 
muss  ich  doch  erklären,  dass  ich  bei,  keiner  der  ron  mir  unter- 
suchten Rulenarten  einen  deutlichen  Spbincter  gefunden  habe. 
Statt  dessen  finde  ich  l>eim  Uhu  Capillaren  (besonders  auf  der 
Vorderfläche)  und  grosse  Zellen  (s.  Fig.'15),  welche  Fettzellen  am 
ähnlichsten  sehen.  Diese  Zellen  nehmen  V»  der  Dicke  der  Iris 
ein  und  sind  in  Reiben  angeordnet,  reichlicher  im  ciliaren 
Abschnitt  und  abnehmend  gegen  den  pnpillaren  Rand.  Sie  messen 
etwa  0,02  mm  im  Diirclimesser  und  enthalten  gewöhnlich,  aber 
nicht  immer,  einen  Kern,  welcher  manchmal  in  der  Mitte,  manch- 
mal an  der  Seite  liegt.  Der  Zellcninbalt  scheint  ans  kleinen 
glänzenden  Tropfen  zu  bestehen.  Man  trifft  diese  Zellen  in  ver- 
schiedenen Zuständen,  welche  vielleicht  Stadien  eines  Vorganges 
sind,  deren  hauptsächlichste  und  durch  die  Abbildung  wiederge- 
gebene daher  hier  geschildert  werden  sollen.  1)  Grosser  Kern, 
gleichmässig  gekörnter  Zellleib  ohne  glänzende  Tropfen;  2)  grosser 
Kern,  gekörnte  Randzonc,  glänzende  Tropfen  in  einer  den  Kern 
nmschliessenden  Zwischenzone;  3)  kein  Kern,  keine  gekörnte  Rand- 
zone, glänzende  Tropfen  im  ganzen  Raume  der  Zelle.  Da  die 
untersuchten  .\ugen  durch  Alcohol  und  durch  Aether  behufs  der 
Celloidiueinbettung  hindurchgegangen  waren,  so  konnte  ich  trotz 
verschiedener  Färbungen  und  trotz  der  drei  möglichen  Schnittrich- 
tungen, welche  ich  zur  Anwendung  brachte,  nicht  alles  aufklären; 
frische  Augen  konnte  ich  leider  nicht  erhalten. 

Ich  habe  dieselben  Zellen  auch  bei  den  andern  Eulenarten 
gefunden,  nur  etwas  kleiner  und  bräunlich  pigmentirt.  Erwähnt 
linde  ich  sie  nur  bei  Leuckart,  welcher  sagt:  „Die  Vögel  mit 
gelber  Iris  zeigen  gelbe  Fetttropfen  von  auffallender  Grösse,  die 
oftmals  gruppenweis  von  Gefässen  umzogen  sind  und  bei  schwacher 
Vergrösserung  dann  ein  zierliches  Aussehen  darbieten.“ 

Ein  grosses  Blutgefäss,  Uber  dessen  Verlauf  Serienschnitte 
Auskunft  geben,  erhebt  sich,  ans  der  Grundplatte  des  Corpus  ciliare 
kommend,  an  der  Iriswurzel  frei  in  die  vordere  Kammer,  von  pig- 
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mentirtom  Gewebe  bekleidet  nnd  kehrt  ini  Bogen  zur  vordem 
b'läcbe  der  Iris  zurUck. 

19.  Noctua  cunicnlaria. 

Die  Augen  akmnitlicber  Eulenarten  stimmen  so  sehr  unter- 
einander nnd  mit  dem  Uhu-Auge  Uberein,  dass  ich  mich  bei  den 
nun  folgenden  Beschreibungen  kurz  fassen  kann. 

Speciell  kann  fUr  Noctua  cunicnlaria  alles  gelten,  was  soeben 
gesagt  worden  ist  Uber  Hornhaut,  Zwischenstück  der  Sclera, 
Knochenring,  Wulst,  innere  Scleraplatte  und  ciliaren  Muskel,  je- 
doch mit  folgenden  Abänderungen:  das  Auge  ist  noch  stärker 
asymmetrisch  wie  das  des  Uhn,  indem  das  Zwischenstück  an  der 
temporalen  Seite  um  ein  Drittel  länger  ist  wie  an  der  nasalen;  die 
Knochenplatten  sind  kürzer  und  ihre  compakten  Wände  dicker; 
die  Fasern  des  Muskels  liegen  sehr  locker,  so  dass  sic  einzeln  in 
ihrem  Verlaufe  genau  verfolgt  werden  können;  der  Muskel  ist 
kürzer  und  dicker  an  der  temporalen  wie  an  der  nasalen  Seite. 

Der  Fontana’sche  Raum  ist  im  Auge  der  Erdenle  vcrhält- 
nissmässig  länger  und  enger  wie  in  dem  des  Uhu,  da  einer  gleich 
langen  äusseren  und  inneren  Seite  eine  vordere  mit  nur  ’/t  — Vr 
der  Länge  der  beiden  anderen  gegenUbersteht.  Von  dem  Gewebe 
kann  das  beim  Uhn  Gesagte  gelten. 

Ebenso  von  der  Faltenform. 

Die  Iris  zeigt  die  gleiche  Anordnung  der  Muskulatur,  die 
gleiche  Schicht  mnder  Zellen,  die  gleichen  Gefässe  wie  die  des  Uhu. 

20.  Glaucidium  ferrugineum. 

Ueber  das  Auge  dieser  kleinen  Eulenart  kann  ich  mit  wenig 
Bemerkungen  hinweggehen. 

Die  Hornhaut  ist  kleiner  als  die  der  anderen  Arten.  Der 
ciliare  Muskel  ist  schwach  nnd  die  Zwischensehne  lang,  verglichen 
mit  der  bei  den  eben  beschriebenen  Vögeln. 

In  der  Iris  liegen  die  eigenthümlichen  Zellen  so  dicht,  dass 
für  Muskelfasern  und  Blutgefässe  nur  wenig  Platz  übrig  bleibt. 

21.  Strix  flammea. 

Eine  bemerkenswerthe  Eigcnthümlichkeit  gegenüber  den  drei 
vorhergehenden  Eulenarten  liegt  darin,  dass  die  Schicht  runder 
Zellen  in  der  Iris  fehlt;  wenigstens  habe  ich  sie  nicht  gefunden. 
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dafhr  aber  dichtes  dankles  Pigment,  welches  den  Bau  der  Iris 
verdeckt,  spcciell  die  Anordnung  des  Muskels,  den  ich  nur  in  der 
pupiliaren  Zone  bemerkt  habe.  Die  Iris  ist  auf  meinen  Präparaten 
breit  und  dünn,  am  Pupillarrande  so  sehr,  dass  hier  die  Pars 
cpiblastica  an  Dicke  die  Pars  mesoblastica  Ubertrifft.  Ein  bogen- 
förmig in  die  Kammer  erhobenes  Gefäss  habe  ich  auch  hier  an 
der  Iriswnrzel  getroffen. 

Im  Uebrigen  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  alle  drei 
Durchmesser  gleich  lang  sind;  dass  die  Hornhaut  verhältnissmässig 
gross,  das  Zwischenstück  der  Sclera  auch  hier  sehr  unsymmetrisch, 
der  Wulst  klein  ist  Der  ciliare  Muskel  gleicht  dem  von  Glauci- 
dium  und  der  Fontana’sche  Raum  sammt  Gewebe  dem  des  Uhu. 

22.  Rhea  ameri eana. 

Das  Zwischenstück  der  Sclera  ist  kurz  und  dick.  Der 
Knochenring  ist  dick  aber  kurz,  indem  er  nur  die  hinteren  Vs  des 
Zwischenstückes  cinnimmt.  Beide  Scleraplatten  sind  am  vorderen 
Ende  des  Zwischenstückes  durch  pigmentirtes  Gewebe  geschieden. 
An  dieser  Stelle  ist  die  innere  Scleraplatte  sogar  dicker  wie  die 
äussere,  nämlich  um  den  dritten  Thcil.  Während  aber  die  äussere 
nach  hinten  znnimmt,  so  dass  sie  ihre  grösste  Dicke  am  vorderen 
Rande  des  Knochenringes  erreicht,  fällt  die  innere  gleich  hinter 
dem  Wulste  zu  einer  dUnnen  Schicht  ab  und  verläuft,  allmählich 
noch  mehr  verdünnt,  bis  zum  hinteren  Ende  des  Muskels.  In 
dem  fibrösen  Gewebe  des  Zwischenstückes  ist  auch  hier  wieder 
ausser  den  vorwiegend  meridional  verlaufenden  Zügen  und  den 
circulären  Bündeln  an  der  Innenseite  des  Knochenringes  ein  mehr 
lockerer  meridionaler  Zng  zu  bemerken,  welcher  unmittelbar  an 
die  Aussenseite  der  Muskelnische  grenzt  Die  Knochenpiatten  sind 
vorn  dick,  nach  hinten  zugeschärft  und  legen  sich  weit  über  die 
Knorpclschale.  Sie  bestehen  ans  conipakter  Substanz  mit  wenig 
Markränmcn,  enthalten  ausserordentlich  viele  Blutgefässkanäle  und 
greifen  sehr  weit  über  einander.  Der  Wulst  ist  klein  aber  hoch. 

Die  Muskelnischc  reicht  weit  nach  vorn,  ln  Uebereinstim- 
mnng  damit  liegt  das  vordere  Ende  des  Muskels  weit  vor  dem 
des  Knochenringes,  dicht  hinter  der  Homhautscleragrenze.  Der 
Muskel  ist  lang,  vorn  dick  und  nach  hinten  verschmälert.  Die 
vordersten  Fasern  verlaufen  schief  von  innen  vorn  nach  aussen 
hinten  und  indem  diese  Richtung  allmählich  in  eine  rein  meri- 
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dionale  ttbergeht,  bietet  der  vordere  Abschnitt  das  Ansseben  eines 
Fächers.  Es  gibt  also  keine  Scheidung  in  Abschnitte,  vielmehr 
erscheint  der  Muskel  anatomisch  als  eine  Einheit. 

Der  Fontana’sche  Raum  bildet  ein  weites  Dreieck,  indem 
die  vordere  Seite  fast  so  lang  ist,  wie  die  beiden  anderen.  Ge- 
webe scheint  nur  in  seinem  vordem  Abschnitt  enthalten  zu  sein, 
jedoch  darf  ich  nicht  unterlassen  einzugestehen,  dass  eine  ring- 
türmige  Luftblase  sich  bei  der  Celloidineinbettung  in  ihm  gefangen 
batte,  welche  auf  allen  meinen  Schnitten  wiederkehrte  und  dadurch 
störend  war,  dass  sie  die  Bälkchen  etwas  verschoben  batte.  Un- 
gewöhnlich dicke  Fibrillenbiindel,  an  denen  ovale  Kerne  reichlich 
zu  bemerken  sind,  gehen  vom  Wulste  zum  Faltenstamm  und  zum 
vordem  Theile  der  Grundplatte  des  Corpus  ciliare.  Die  dahinter 
gelegenen  Fasern  sind  feiner  und  mässig  verzweigt. 

Der  Linsenrand  der  Falte  ist  kurz  und  ziemlich  glatt,  wo- 
mit die  geringe  Entwicklung  seitlicher  Anhänge,  worüber  der  Quer- 
schnitt Aufklärung  gibt,  in  Uebereinstimmnng  steht. 

Die  Iris,  welche  auf  meinen  Präparaten  breit  erscheint,  hat 
ihre  grösste  Dicke  in  der  Mitte  und  schärft  sich  nach  beiden 
Rändern  hin  zu.  Ihre  Muskulatur  ist  stark  und  so  besonders  an- 
georduet,  dass  ihr  eine  genauere  Schilderung  zu  Theil  werden 
muss.  Der  Sphincter  übertrifft  wie  gewöhnlich  den  Dilatator,  aber 
er  ist  mit  diesem  in  einer  solchen  Weise  vermischt,  dass  sich  eine 
deutliche  Trennung  in  zwei  Schichten  nicht  machen  lässt.  Der 
Sphincter  findet  sich  in  der  ganzen  Breite  der  Iris,  aber  so,  dass 
mau  veranlasst  ist,  zwei  Zonen  desselben,  eine  ciliare  und  eine 
pnpillare  zu  scheiden;  erstcre  schneidet  mit  dem  Ciliarrande  der 
Iris  selbst  ab  und  nimmt  ein  Viertel  der  Breite  nach  ein,  letztere 
reicht  von  dem  Pupillarrande  bis  zur  Mitte;  erstere  beschränkt 
sich  der  Dielie  nach  auf  den  vordem  Theil  der  Iris,  letztere  füllt 
am  pupillarcn  Rande  die  ganze  Dicke  der  Pars  mesoblastica,  zieht 
sich  aber  weiter  nach  aussen  auch  auf  die  vordere  Hälfte  zurück. 
Der  Dilatator  ist  in  der  Nähe  des  ciliaren  Randes  allerdings  als 
gesonderte  dicke  .Schicht  abzugrenzen,  aber  weiter  nach  innen 
fährt  er  vollkommen  auseinander,  und  s^ine  Fasern  schieben  sich 
zwischen  die  des  Sphincter  hinein;  auch  schrägverlaufcndc  Fasern 
kommen  vor.  Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  dass  in  der  ciliaren 
Hälfte  der  Iris  die  P'asern  an  Dicke  bedeutend  die  in  der  pupil- 
laren  Hälfte  übertreffeu. 
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An  die  vorausgehende  systematische  Darstellung  schliesse  ich 
einige  Bemerkungen,  bei  denen  ich  mich  auf  Ciliarmuskel,  Iris 
und  Fontana’sches  Gewebe  beschränke. 

1.  Der  Ciliarmuskel. 

Die  morphologische  Betrachtung  steht  dem  Ciliarmuskel  mit 
der  Frage  gegenüber,  ob  dersell)e  als  ein  zusammenhängender 
Muskel  oder  als  eine  M uskelgruitpe  anznsehen  sei;  oder,  wenn 
sich  eine  klare  einsinnige  Antwort  hierauf  nicht  geben  lässt,  in 
welchem  Grade  eine  Sonderung  in  Altschnitte  nachweisbar  und 
bei  welchen  Vögeln  sie  vorhanden  sei.  In  der  Literatur  finden 
beide  Meinungen  ihre  Vertretung;  Crampton*''),  Brücke’"),  H. 
Müller"),  Leuckart-)  und  Exiier’',)  beschreiben  die  einzelnen 
Abschnitte  als  getrennte  Muskeln;  wogegen  Donders"),  Mann- 
hardt'") und  Nuel  und  llosch")  einen  einzigen  Muskel  finden. 
Alle  diese  Forscher  waren  von  physiologischem  Interesse  geleitet, 
lind  es  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die  Antwort  auf  die  ge- 
stellte Frage  anders  anstiel,  je  naehdeni  Neigung  vorhanden  war, 
das  anatomische  Bild  zu  einer  willkommenen  Grundlage  durch- 
sichtiger |)hysiologiseher  Darstellung  zu  machen,  oder  daneben  noch 
den  morphologisi'hcn  Thatsaehen  ihre  Unabhängigkeit  zu  lassen. 
Uehrigens  kann  es  nach  der  physiologischen  Seite  hin  beruhigend 
wirken,  dass  wir  eine  physiologische  Theorie  — die  von  Kxner 
- besitzen,  nach  welcher  cs  auf  das  Gleiche  hcrauskommt,  ob  der 
ciliare  Muskel  des  Vogelaugcs  eine  Einheit  oder  eine  Dreiheit  ist. 

Die  vorliegende  .Arbeit  nun  beschränkt  sich  ganz  auf  die 
Darstellung  der  morphologischen  und  specicll,  wie  eingangs  er- 
wähnt, der  topographischen  Verhältnisse.  Die  einzige  physiolo- 
gische Bemerkung  wird  da,  wo  sie  sieh  wirklich  aufdrängt,  im 
Anschluss  au  das  Gewebe  des  Fontana’schen  Raumes  gemacht 
werden. 


16)  Cramptun,  Tliomson’s  Aiiualeii  T.  1. 
lf>)  Brücke,  MiUlcr’s  Archiv  1846  S.  375. 

17)  Kxiicr,  Ueber  d.  Funktion  d.  M.  t'raiiiptonianus.  Sitzber.  d. 
k.  Ak.  d.  tVisscDsch.  zu  Wien  85.  Bd.  III  .\bth  .länn.-IIcfl  1882. 

, 18)  Mannhardt,  .\rch.  f.  Ophlh.  V.  III  43.  V.  IV  269. 
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Morphologisch,  wenn  man  für  die  Gesanimtheit  der  im  Vor- 
hergehenden dargestellten  Verhältnisse  einen  Ausdruck  sucht,  muss 
man  sagen:  das  Vogclauge  besitzt  einen  ciliaren  Muskel.  Dieser 
ist,  verglichen  mit  dem  des  Säugethierauges,  stets  lang,  zuweilen 
sehr  lang  (Raubviigel),  er  kann  dUnn  (Knte)  oder  dick  (Taube) 
sein,  bis  an  die  Hornhautscleragrenze  rllckcn  (Crax  HInmcnbachii) 
oder  weit  hinter  derselben  Zurückbleiben  (Pinguin),  vorn  seine 
grilsstc  Stärke  besitzen  (Strauss)  oder  hier  ähnlich  wie  am  hintern 
Ende  zugeschärft  sein  (Cassicus).  Der  Trennung  in  die  drei  Ab- 
schnitte, den  Crampton’schen,  M Uller'scheii  und  BrUcke’schen 
habe  ich,  wo  es  immer  anging,  naebgespUrt  und  darüber  das  ein- 
zelne oben  verzeichnet.  Es  ergibt  sieb  dabei  aber  kein  einfaches 
anatomisches  Verhalten,  besonders  kein  so  einfaches  wie  derjenige 
glaubt,  weicherein  für  das  Vogelauge  im  Allgemeinen  gültiges  Schema 
aus  der  Literatur  kennt.  Die  Merkmale  nämlich,  nach  denen 
Trennungen  in  .\bschnitte  an  dem  ciliaren  Muskel  der  Vögel  ge- 
macht werden  können,  sind  von  verschiedener  Art:  Faserrichtung, 
Ansatz,  Längsspaltnng  und  Trennung  der  Quere  nach.  Für  alle 
diese  Umstände  finden  sich  im  Vorausgehenden  Beispiele;  aber 
gegenüber  der  Fülle  dieser  Beispiele  erkennt  man  eben,  dass,  wenn 
man  an  dem  ciliaren  Muskel  eines  bestimmten  Auges  die  Trennung 
in  Abschnitte  zuerst  auf  (Jrund  eines  und  dann  auf  Grund  eines 
andern  Merkmales  vornehmen  würde,  sich  die  Resultate  nicht 
decken  würden.  Unter  den  Ursachen  der  wechselnden  Anordnung 
spielen  auch  unwesentliche,  d.  h.  aus  der  Funktion  des  Muskels 
selbst  nicht  hervorgehende,  eine  Rolle;  in  erster  Linie  ist  hier  die 
Lage  des  Nervenstammes  resp.  Plexus  zu  berücksichtigen,  welcher 
entweder  in  der  Muskelniscbe  selbst  oder  in  der  innern  .Scleraplatte 
seinen  Platz  findet  und  eine  Störung  verursacht,  die  zuweilen  nur 
durch  Einschiebung  einer  von  der  Innenwand  der  Muskelniscbe 
abgezweigten  Bindegewebsplatte  gut  zu  machen  ist,  worauf  sich 
dann  die  Anordnung  eines  gefiederten  Muskels  gründet,  wie  sie 
oben  öfters  erwähnt  worden  ist. 

Der  Crampton’sche  Muskel  speciell  soll  dadurch  cbaraktc- 
risirt  sein,  dass  seine  Fasern  schief  von  vorn  und  innen  nach  hinten 
und  aussen  laufen  und  sich  an  die  Sclera  befestigen.  Dies  trifft 
bei  fast  allen  Vögeln  zu,  aber  trotzdem  ist  eine  scharfe  »Sonderung 
von  einem  weiter  nach  hinten  gelegenen  Abschnitt,  dem  Müller- 
seben  Muskel  damit  nicht  gegeben.  Vielmehr  zeigt  sich  in  Wabr- 
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heit,  dass  die  Richtung  der  vordersten  Fasern  zwar  schief  ist,  aber 
dass  meistens  die  folgenden  Fasern  ganz  allmählich  abweichen,  bis 
eine  rein  meridionale  Richtung  erreicht  ist;  und  dass  man  von 
Fasern,  welche  sich  an  die  Sclera  selbst  (äussere  Scleraplatte)  zu 
befestigen  scheinen,  ganz  allmählich  zu  solchen  gelangt,  welche  in 
einem  lockern,  an  der  Aussenwand  der  Muskelnische  meridional 
verlaufenden  Bindegewebe  ihre  Sehne  finden.  In  dieser  Hinsicht 
be.steben  die  Angaben  von  Nucl  und  Hosch  noch  immer  zu  Recht. 

2.  Iris. 

Obgleich  die  Iris  oben  als  ein  muskulöses  Gebilde  bezeichnet 
wurde,  so  kann  doch,  wie  aus  der  systematischen  Beschreibung 
hervorgeht,  weder  behauptet  werden,  dass  die  Muskulatur  immer 
den  gleichen  Grad  der  Entwicklung  habe,  noch  dass  ausser  ihr 
nicht  andere  wesentlich  an  der  Bildung  der  Iris  betheiligte  Ele- 
mente Vorkommen.  Ein  gewisses  Wechselverhältniss  besteht  zwischen 
Muskulatur  und  Bindegewebe:  bei  starker  Muskulatur  ist  das  Binde- 
gewebe schwach  (Taube)  und  umgekehrt  (Fasan);  doch  kommen 
auch  Fälle  vor,  wo  beides  kräftig  entwickelt  ist  (Ara). 

Besondere  Gewebsformationen  bilden  zuweilen  vor  der  mus- 
kulösen Lage  der  Iris  eine  besondere  Schicht,  die  sogar  an  Dicke 
die  erstere  Ubertretren  kann  (Uhu);  ob  diese  Formationen  nur  der 
Pigmentirnng  dienen,  bleibt  hier  dahingestellt. 

Für  die  Muskulatur  kann  als  typisch  angenommen  werden 
ein  Sphincter,  der  vom  pnpillareu  bis  zum  ciliaren  Rande  reicht,  in 
der  Nähe  des  ersteren  die  ganze  Dicke  einnimmt,  im  Uebrigen 
aber  an  der  hintern  Fläche  eine  Schiebt  für  den  Dilatator  frei 
lässt;  ein  Abbiegen  von  Dilatatorfasern  nach  vorn  in  die  Sphincter- 
fascrschicht  kann  gleichfalls  als  typisch  gelten.  Doch  sind,  wie 
sich  gezeigt  bat,  die  Abweichungen  von  diesem  Typus  bedeutend, 
ja  fast  extrem.  Der  Eintritt  von  Dilatatorfasern  zwischen  die  des 
Sphincter  und  die  schräge  Verlaufsricbtnng  kann  so  bedeutend 
werden,  dass  dadurch  streckenweise  das  Bild  eines  gesonderten 
Sphincter  und  Dilatator  ausgelöscht  wird;  hierzu  tritt  die  Ueber- 
kreuzung  zweier  schiefer  Systeme  beim  Pinguin.  Der  Dilatator 
kann  änsserst  schwach  sein  (Taube);  und  er  scheint  allein  als 
klar  ausgesprochener  Muskelzug  zu  ezistiren  (Eulenarten). 

3.  Das  Fontana’sche  Gewebe. 

Das  den  Fontana’schen  Raum  erfüllende  Gewebe,  welches 
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ich  Übrigens  nach  den  Ergebnissen  der  Untersnehung  im  frischen 
Zustande  und  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  nicht  fllr  elastisch 
halte  (elastisch  im  chemischen  Sinne),  ist  im  hintern  Theile  des 
Raumes,  wo  es  häufig  auch  fehlt,  von  sekundärer  Bedeutung; 
mechanisch  wesentlich  sind  diejenigen  Abschnitte,  welche  aussen 
ihre  Stutze  an  dem  ringförmigen  Wulste  finden,  welcher  an  der 
Hornhautscleragrenze  liegt  und  zweifellos  auch  die  Bedeutung  hat, 
dem  erwähnten  Gewebe  zur  Stutze  zu  dienen.  Es  ist  sicher,  dass 
der  wichtigste  Theil  dieser  Bälkcben  auf  den  vordem  Abschnitt 
der  Grundplatte  und  durch  diesen  hindurch  auf  die  Faltenstämme 
wirkt;  zuweilen  ist  er  sogar  allein  vorhanden  (Enienarten,  Strauss). 
Darf  man  aber  desswegen  denjenigen  Theil  des  Gewebes  über- 
sehen, der  davor  liegt  und  sich  mit  der  Iriswurzel  und  der  Vorder- 
fläche der  Iris,  zuweilen  bis  zur  Mitte  (Pinguin)  verbindet?  Dieses 
vordere  Gewebe  ist  fast  immer  vorhanden;  es  ist  zwar  oft  zart 
(Ictinea)  oder  doch  locker,  aber  man  erkennt  bestimmte  Be- 
ziehungen auf  dasselbe  im  Bau  der  vordem  Fläche  der  Iris,  wo 
öfters  eine  reichlichere  Anhäufung  von  Bindegewebe  da  zu  beob- 
achten ist,  wo  diese  Bälkchen  sich  befestigen.  Am  weitesten  geht 
jedoch  die  Beziehung  zwischen  diesem  Gewebe  und  der  Iris  bei 
Ara,  wo  die  vorderen  Bälkchen  kaum  von  den  zur  Grundplatte 
gehenden  unterschieden  sind,  der  ciliare  Abschnitt  der  Iris  ihnen 
eine  besonders  abgesetzte  Fläche  mit  kegelförmigen  Erhebungen 
zuwendet  und  die  Fasern  des  Dilatator  iridis  sie  als  Sehnen  be- 
nutzen. Das  anatomische  Bild  gestattet  hier,  eine  vom  Pnpillar- 
rande  bis  zum  Wulst  des  Horubautsclerarandes  gehende  Beziehung 
der  muskulösen  und  bindegewebigen  Kräfte  anzunehmen,  woran 
leicht  — was  jedoch  ausserhalb  des  Rahmens  dieser  Arbeit  liegt 
— Ideen  Uber  ein  complicirtes  Spiel  der  Synergie  der  Kräfte  der 
Iris  und  des  Corpus  ciliare  angeschlossen  werden  könnten,  wobei 
auch  der  von  mir  allein  beim  Ara  gefundene  ringförmige  ciliare 
Muskel  eine  Rolle  zu  spielen  hätte.  Immerhin  wUrden  wir  um 
der  physiologischen  Klarheit  willen  den  vordem  oder  Irisabschnitt 
des  Fontana’schen  Gewebes  („Irisfortsätze“)  von  dem  hintern 
oder  ciliaren  scheiden,  eine  Trennung,  welche  ebenso,  wie  die 
spcciellcn  Angaben  gezeigt  haben,  auf  Grund  der  histologischen 
Untersnehung  zu  machen  ist. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  unter  Leitung  des  Herrn  Doctor 
H.  Virchow  im  Berliner  anatomischen  Institute  gemacht  worden 
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und  ich  möchte  an  dieser  Stelle  dem  Genannten  meine  aufrich- 
tigste Dankharkeit  fUr  seine  freundliche  Unterstützung  und  immer 
bereitwillige  Anregung  aussprechen. 

Auch  Herrn  Cand.  med.  Zimmermann  bähe  ich  fUr  die 
treu  ausgefUhrten  Zeichnungen  bestens  zu  danken. 

Die  HaupthelegprUparate  für  die  in  vorstehender  Arbeit  mit- 
getheilten  Befunde  sind  der  Sammlung  des  Berliner  anatomischen 
Instituts  einverleibt  worden. 


ErkUrang  der  Abbiidangen  anf  Tafel  XII,  XIII  and  XIV. 

Kir.  1 Aptonodytes  demersa.  Vergr.  20  x Kmbryograpli.  In  dieser  F'igur 
und  in  allen  übrigen  bedeutet  Cb.  Clinrioides,  Cj.  Conjunotiva,  l’o. 
Iliirnbaiit,  Ka  Kalte,  Ko.  Kontana’seher  Baum  resp.  Kontana- 
sches  (iewelu*,  0.  (irundplatb'  des  Corpus  ciliare,  I.  Iris,  Knc.  Kno- 
chen, Knp.  Knor|xd,  L.  Linse.  M.  Ciliarniuskel,  N.  Nerv,  P.  Pe- 
tit’scber  Raum,  Sc.  Sclera,  a.  Scl.pl.  äussere  Scleraplatte,  i.  Sei.  pl. 
innere  Scleraplatte,  St.  Kalt4mstamm,  V.  Bliitgoräss,  W.  Wulst, 
a.  weitmaschiger  Theil  des  Kontana'schen  Oewetu-s,  b.  dicht- 
masebiger  Theil  des  Kontana’schen  Gewebes. 

Kig.  2 .\nas  anscr  doraestioa.  Vergr.  20  X Kmbryograph. 

Kig.  3.  Ardea  egretta.  Vergr.  2f)  x Embryograph. 

Kig.  4.  Gallus  domesticus.  Vergr.  25  x Embryograph. 

Kig.  5.  Crax  Blumenbachii.  V’ergr.  20  x Kmbryograph. 

Kig.  0.  Coturnix  communis.  Vergr.  30  x Embryograph. 

Kig.  7.  Columba  domestioa.  Vergr.  30  x Embryograph. 

Kig.  H.  Dasselbe.  (Querschnitt  der  Iris  und  der  Kalten  vor  dom  Ansatz  am 

Linsenäipiator.  Leitz  System.  3,  Oc.  III.  Cv.  Capillaren,  Sni. 
Sphincterraseru,  v.  7.1.  vordere  /.ellenliige  der  Pars  upihlastica  iridis, 
h.  ZI.  hintere  Zellcnlagc  ilerselben,  Znl.  zonula  Ziiinii,  IV.  Kn.  faser- 
freier  Theil  der  Kalten,  ft.  Ka  fasertragender  Thi'il  der  Kalten. 

Kig.  9.  Dasselbe  Iriswurzel  und  Kaltenstamm.  SysL  7,  Oe.  III.  Leitz. 
Str.  Stroma.  Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  olien. 

Kig.  10.  Dasselbe.  Kaser  des  Kontana'schen  Gcwcl>cs.  Syst.  7,  Oc.  111. 
Tubus  ausgezogen. 

Kig.  11.  Ara  (species).  Vergr.  20  x Embryograph. 

Kig.  12.  Ictinea  plumba.  Vergr.  20  x Embryograph. 

Kig.  13.  Strix  bubo.  Vergr.  7,5  x Embryograph. 

Kig.  14.  Dasselbe.  Vergr.  4 x Embryograph. 

Kig.  15.  Dassell>e.  Zellen  der  Iris.  Syst.  7,  Oe.  111.  Aus^ezogen.  Bg.  Binde- 
gewebe, Ke.  fettartig  glänzende  Tropfen,  K.  Kern,  liz.  Randznne 
von  Protoplasma. 

Kig.  IC.  Dasselbe.  (Querschnitt  der  Kalten  mit  Linsenkapsel.  Syst.  3,  üc.  III. 
Gy.  Papilleiiartige  Wülste  (Gyri). 

Kig.  17.  Noctua  euniciilaria.  V’ergr.  16  x Embryograph. 
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üeber  den  feineren  Bau  des  Pferdehufes. 

Von 

Dr.  C.  Nöriier. 

(Arbeit  ans  di'in  tliierphyslolo)<ischeii  I.alioratoriiini  der  landwirtliseliaftlichen 
Hoch«eliiile  zu  Berlin.) 

Hierzu  Tafel  XV. 

Anatomie  der  Huflederbant. 

Hevor  wir  auf  den  feineren  Ban  des  Pferdcliufes  niiher  ein- 
frelien,  wollen  wir  uns  die  groben  anatoinisclien  Verhältnisse  un- 
seres Organes  — soweit  dieselben  in  den  Rabnien  der  nns  ge- 
stellten Anfg.tbe  gehüren  — knrz  in  das  (iedächtniss  znrllekrnfen. 

Hetraehten  wir  einen  Pferdeliuf  (ini  Nachstehenden  ist  unter 
„Hilf'“  der  Kürze  halber  stets  das  von  der  Hornkapsel  befreite 
Knde  des  Pferdefnsses  gemeint),  dessen  Hornsebnh  wir  künstlich 
entfernt  haben,  so  sehen  wir,  dass  derselbe  mit  einem  weicben, 
bantartigen  Gewebe  umgeben  ist.  F-s  ist  dies  die  Huflederhant, 
welche  wir  als  eine  Fortsetzung  der  allgemeinen  Hautdecke  anzn- 
sehen  haben.  Diese  wird  je  nach  ihrer  Lage  verschieden  bezeichnet, 
nnd  zwar  unterscheidet  man  den  Fleischsaum,  die  Fleisch- 
krone, die  Fleiscbwand,  die  Fleischsohle  und  den  Fleisch- 
strahl. 

Der  Fleiscbsaum  erscheint  in  Gestalt  eines  wenige  mm 
breiten  Streifens;  er  liegt  dicht  unter  dem  behaarten  'i'heile  der 
allgemeinen  Decke.  Nach  rückwärts  setzt  er  sich  auf  die  Ballen 
(die  hintere  Partie  des  Hufes)  fort,  erreicht  hier  seine  grösste 
Breite  und  geht  schliesslich  in  den  Fleischstrahl  über,  um  sich  in 
der  mittleren  .Strahlfurche  allmilhlich  zu  verlieren.  Von  der  unter 
ihm  botiuillicbcn  Fleisclikrone  ist  er  durch  eine  deutliche  Linie 
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(der  sogenannte  Kronenfalz)  geschieden.  An  seinem  ganzen  Um- 
fange ist  er  mit  kleinen,  1 bis  2 mm  langen,  fadenförmigen  Fort- 
sätzen (Papillen)  l)edeckt. 

Nach  abwärts  schlicssf  sich  hieran  die  Fleischkrone  (der 
Kronenwiilst),  ein  ca.  10  bis  20  mm  breiter,  ringfönniger,  halb- 
kugeliger VVnlst.  Die  Fleischkronc  beginnt  an  der  Zehe’),  ver- 
breitert sich  ein  wenig  nach  den  Seiten,  um  sich  gegen  die  Ballen 
hin  zu  verschmälern  und  abzuflachen.  An  der  rückwärtigen  Seite 
des  Hufes  schlägt  sie  sich  auf  die  Sohle  (die  Basis  des  Hufes) 
um,  bildet  einen  Theil  des  Fleischstrahles  und  geht  unmerklich  in 
das  Gewebe  der  Fleischsohle  über.  Wie  schon  der  Fleischsanm, 
so  ist  auch  die  Fleischkrone  rings  herum  mit  dicht  gedrängt 
stehenden,  kegelförmig  gestalteten  V'erlängerimgen  besetzt,  nur 
dass  diese  Papillen  viel  stärker  und  mächtiger  entwickelt  sind  als 
die  des  Fleischsanmes.  Sie  erreichen  eine  beiläufige  Länge  von 
bis  7 und  mehr  mm.  Diese  Kronenpapillen  bilden  auf  der  unteren 
Fläche  des  Hufes  an  der  Seite  der  gleich  zu  erwähnenden  Fleisch- 
blättchcn  den  sogenanuten  Fickstrebentheil  der  Fleischkrone  und 
verschmelzen  schliesslich  mit  den  Papillen  der  Fleischsohle. 

Unterhalb  der  Fleischkrone  befindet  sich  die  Fleischwand. 
Diese  bedeckt  das  Hufbein,  dessen  Periost  sie  zugleich  bildet,  und 
zum  Theil  auch  die  äussere  Fläche  des  dem  Hufbeine  seitwärts 
aufsitzenden  Hufknorpels.  Die  Fleischwand  unterscheidet  sich 
von  der  Kronenwulst  einmal  durch  das  völlige  Fehlen  der  eben 
erwähnten  Papillen,  dann  dadurch,  dass  die  Aussenfläche  derselben 
in  ihrem  ganzen  Umfange  mit  dünnen,  dicht  neben  einander  stehen- 
den, blattförmigen  Gebilden  — den  Fleisch blättchen  — besetzt 
ist.  Dieselben  erreichen  ihre  grösste  Mächtigkeit  an  der  Zehen- 
wand, verlaufen  hier  in  gerader  Richtung  von  oben  nach  abwärts 
und  bilden  da.selbst  mit  der  Fleisctisohle  einen  ungefähren  Winkel 
von  45®  (Sohlenwinkel).  Die  parallel  zu  einander  gestellten  Blätt- 
chen, deren  Zahl  sich  auf  500  bis  600  (Leisering)  beläuft,  neh- 
men, je  weiter  sie  sich  von  der  Zehe  entfernen  und  sich  den  Bal- 
len nähern,  eine  stetig  schräger  werdende  Richtung  an,  so  dass 
der  •Sohlcnwinkel  immer  spitzer  wird,  während  sic  sich  zu  gleicher 
Zeit  mehr  und  mehr  verkürzen.  Schliesslich  schlagen  sie  sich  am 


1)  Man  thrilt  den  Pferdetmf  von  vom  nach  hinten  ein  in  die  Zehen-, 
Seiten-  und  Trachfenwand. 
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rüekwilrti^cn  Thcilo  des  Hufes  nntcrhalb  der  Ballen  unter  einem 
spit'/.en  Winkel  auf  die  Sohle  Uber  und  bilden  den  F^ckstreben- 
tlieil  der  Fleischwand.  Sie  nehmen  nun  rasch  an  Grösse  ab  und 
hören  endlich  auf. 

Die  [..ederhant  an  der  unteren  FlUche  des  Hufes  fuhrt  die 
Namen  Fleischsohle  und  Fleischstrahl.  Ersferc  bekleidet 
die  SohlcnflUche  des  Hufbeines  und  bildet  zugleich  das  Periost 
desselben.  Sie  hat  ein  ähnliches  Aussehen  wie  die  Fleischkrone, 
da  sie  ebenfalls  in  ihrem  ganzen  Umfange  mit  kegelförmigen,  naeh 
abwärts  gerichteten  Zotten  besetzt  ist.  Mit  den  Übrigen  Theilen 
der  Hnflederhaut  steht  sie,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  in 
innigstem  Zusammenhänge. 

Nach  rückwärts  geht  die  Fleischsohle  in  den  Fleischstrahl, 
welcher  wie  ein  mächtiger  Keil  von  hinten  her  in  sie  hineinge- 
•schoben  ist,  Uber. 

Der  Fleischstrahl  ist  von  dreieckiger  Gestalt.  Unter  ihm 
hat  das  sogenannte  Strahlkissen  (zelliger  ßailen  und  zclligcr  Strahl), 
jenes  eigenartige  elastische  l'olster,  welches  wie  ein  Gumrai|»nffer 
7.iim  Anifangen  des  Stosses  bei  der  Bewegung  des  Pferdes  dient, 
seinen  Platz.  Am  Fleischstrahl  unterscheidet  man  eine  mittlere 
und  zwei  seitliche  Strahlfnrchen.  In  gleicher  Weise  wie  die  Fleisch- 
sohle ist  auch  der  Fleischstrahl  mit  Papillen,  die  zwar  etwas  klei- 
ner, aber  dafUr  dichter  gestellt  als  jene  sind,  bedeckt.  Nach  rllck- 
und  aufwärts  setzt  sich  der  Fleischstrahl  in  die  äussere  Haut  fort, 
welche  an  dieser  Stelle  zwei  halbkugelige  Erbabenhcitcn , die 
Hallen,  Überzieht. 

Methode  der  Untersnehnng. 

Da  die  Pferde  bereits  bei  geringen  krankbaften  Störungen 
im  Innern  des  Hnfes  stark  lahmen  und  hierdurch  grosse  Schmerzen 
zu  erkennen  geben,  so  ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  der 
Huf  der  Sitz  zahlreicher  Nerven  sein  mllsse.  Diese  zu  erforschen 
resp.  die  Endigungen  derselben  klar  zu  legen,  war  mit  die  Haupt- 
aufgabe vorliegender  Arbeit.  Gerade  die.ser  Thcil  der  Untersncbnng 
war  es,  welcher  wegen  seiner  bedeutenden  Schwierigkeiten,  die 
han])tsächlich  auf  die  UiiznvcrlU.sslichkeit  unserer  heutigen  Nerven- 
mittel hernhten,  so  ungemein  viel  Zeit  zn  seiner  Herstellnng  er- 
forderte. 
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Da  es  uns  wegen  der  anzuwendeiulen  Reagentien  (Osniium- 
sälnre  und  fJoldcldnrid)  dnrnin  zn  tlinn  war,  iiiöglielist  frisches 
Material  zu  erlialteu.  so  wandten  wir  uns  naoli  der  hiesigen  Cen- 
tralrossaelilächterei  (Greifswalderstrasse)  und  liessen  uns  dort  das 
untere  Knde  eines  Vorderfusses  — die  l^ntersuehiing  hat  sich  nur 
auf  Vorderhilfe  beschrUnkt  — von  einem  eben  gesehlachtetcn  Pferde 
bis  zum  Fesselgelenk  abschneiden.  Unser  Augenmerk  war  natllr- 
lieh  hauptsächlich  darauf  gerichtet,  einen,  soweit  dies  anging,  an- 
nähernd normalen,  oder  sagen  wir  lieber  einen  mit  nicht  allzu 
grohen  Fehlern  behafteten  Fluf  zu  erlangen.  Hierauf  begaben  wir 
uns  sofort  nach  der  neben  der  Centralrossschlächterei  gelegenen 
Schmiede  des  Schmiedemeister  Hänseler,  woselbst  uns  in  freund- 
licher Weise  gentigendes  Handwerkzeug  zur  Verfügung  gestellt 
wurde. 

Das  schwierige  und  mühsame  Geschäft,  den  Hornschuh  zu 
entfernen,  wurde  nun  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  zuerst  mit 
dem  englischen  Rinnmesser  auf  der  Hufsohle  eine  kreisförmige 
Rinne,  die  ungefähr  einen  Daumen  breit  vom  Sohlenrande  gleich- 
mässig  entfernt  war,  angelegt  und  dieselbe  bis  dicht  auf  die 
Fleischsohle  vertieft  wurde.  Diese  Rinne  wurde  bis  zn  den  Eck- 
streben verlängert  und  hierauf  ungefähr  in  der  Mitte  der  Trachten- 
wand eine  zweite  Rinne  angelegt,  die,  an  der  Krone  beginnend, 
in  senkrechter  Richtung  nach  abwärts  bis  zum  Sohlenrande  ver- 
lief, so  dass  hierdurch  die  zuerst  angelegte  Vertiefung  auf  der 
Sohle  geschnitten  wurde.  Dann  wurde  die  ganze  Hornsohle,  nach- 
dem sie  ein  wenig,  damit  die  Zange  besser  greifen  konnte,  mit 
einem  Hebel  von  der  darunter  gelegenen  Fleischsohlc  emporge- 
hoben war,  mit  der  Kneipzange  an  ihrem  vorderen  Ende  erfasst 
und  durch  einen  kräftigen  Ruck  nach  rückwärts  abgerissen*).  Um 


1)  Hierbei  »ei  kurz  erwähnt,  dass  diese  Methode,  das  Horn  von  der 
Kli'ischsohle  zu  entfernen,  in  der  Itrüsseler  Thicrarzncd.schule  fest  bei  allen 
Nageltrittcn,  die  etwa»  tief  gehen  und  bei  denen  man  grössere  traumatische 
Verletzungen  fiirehU't,  angewendet  wird.  Dieses  Verfahren  sieht  zwar  bei 
lebenden  Pferden  etwas  roh  aus,  liat  aber  das  Gute,  dass  solche  Verletzungen, 
sell>8t  wenn  sic  bi»  in  das  Hiifbein  sich  erstrecken,  ungemein  leicht  heilen, 
da  man  die  Wunde  besser  behandeln  kann.  Unliebsame  Complikationen 
{Starrkrampf,  Necrosc  und  Gangrän)  treten  hiernach  fast  nie  auf.  Die  Patien- 
ten bekommen  einen  Driickverband  (Spliniverband)  und  können  bereits  nach 
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uoch  das  Horn  von  der  Fleisehvvaud  zu  entfernen,  wurde  eine 
weitere  Kinne  in  der  Mitte  der  Zehenwaud  naeb  abwärts  bis  zur 
Soblenrinne  gezogen  und  dann  das  VVandborn  mit  der  Zange  in 
sanftem  Zuge  entfernt.  Durch  diese  Methode,  das  Horn  loszulösen, 
wurden  die  Weiebtbeile,  wie  Fleiscbblättelien  und  Papillen  naeb 
Möglichkeit  geschont,  und  nanieutlieb  wurde  der  Uebergang  der 
Fleisehblättcbcn  in  die  Fleiscbsoble,  um  den  es  uns,  wie  wir  bei 
Besprechung  der  Nerveu  sehen  werden,  ganz  besonders  zu  tbuu 
war,  unversehrt  erhalten,  vorausgesetzt,  dass  keine  pathologischen 
Veränderungen  (Verwachsung  der  Fleiscbblättelien  mit  dem  Horn 
u.  s.  w.)  bestanden,  wie  sich  solche  bei  alten  Pferden  vielfach  linden. 

Nachdem  das  Horu  entfernt  war,  wurden  sofort  kleine  Stück- 
chen der  Huflcderhaut  herau.sgeschnitteii  und  in  die  schon  bereit 
stehenden  Reageutien  (Osiniumsäure  und  Uoldcblorid)  gethan. 

Was  das  Pferdematerial  betrifft,  so  konnten  leider  zum  Stu- 
dium der  Nerven,  da  es  sich  hierbei  fltr  uns  um  eben  getödtete 
Thicre  handelte,  fast  mir  alte  Pferde,  wie  sie  sich  auf  der  Central- 
rossschlächterci  eben  voifanden,  also  im  durchschnittlichen  Alter 
von  15— 18  Jahren,  genoiumen  werden.  Nur  einmal  gltickte  es, 
ein  junges  Pferd  zu  benutzen. 

Zur  Erforschung  des  histologischen  Baues  der  Htiflederhaut 
ini  Allgemeinen  wurden  hauptsächlich  Hufe  junger  Pferde  verwendet. 
Hierbei  wollen  wir  gleich  bemerken,  dass  sich  die  Arbeit  lediglich 
auf  das  Studium  der  Huliederhaut  und  der  sie  bedeckenden  Horu- 
scbicht  beschränkt. 

Kleine  Stücke  derselben  wurden  entweder  in  toto  in  Piero- 
carmin  (nach  Ranvier;  bezogen  von  Dr.  Pclletan  in  Paris!  ge- 
Rlrbt  und  zwar  blieben  sie  mehrere  Tage  (bis  zu  8 Tagen)  in 
dieser  FarhflUssigkeit  liegen;  dann  wurde  gehärtet  (iu  .Alkohol), 
mit  Celloidin  auf  Kork  geklebt  und  mit  dem  Mikrotom  geschnitten. 
Die  Schnitte  wurden  nachher  ftir  kurze  Zeit  in  mit  Picrinsäure 
schwach  angesäuertes  Wasser  gethan,  um  eine  bessere  Gewebs- 
differenzirung  zu  erzielen.  Eingebettet  wurde  in  CanadabaKsam 
oder  in  Ameiseusäure  haltigem  Glycerin  (nach  Ran  vier).  Oder 
aber  die  Stücke  wurden  erst  geschnitten  und  dann  gefärbt  (Picro- 
carmin,  ammoniakalischer  Carmin,  Safraniu  etc.).  Recht  brauch- 


wenigen Tagen  mit  diesem  Verliaudu  wieder  ihren  gewohnten  Dienst  ver- 
richten. 
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bare  Bilder  lieferten  Doppelfiirhunf^en  von  Pieroearniin  mit  Bis- 
marekbrauu,  Häniatoxylin  (Grenaeher  und  Weigert),  Alaun- 
eoelienille  (Csokor)  etc.’) 

Zur  Untersncbuiig  der  Nerven  wurden  die  meisten  der  em- 
pfohlenen Methoden*)  naeh  einander  in  Anwendung  genommen, 
jedoch  nur  wenige  lieferten  nenuenswerlhe  Kesultate.  Dadurch 
dass  das  FHrben  der  Nerven  namentlich  im  Anfang  vielfach  miss- 
glückte, wurde  die  Arbeit  wesentlich  in  die  Länge  gezogen.  Am 
erfolgreichsten  von  allen  den  probirten  Methoden  der  Untersuchung 
erwies  sich  ein  Färben  kleiner,  dem  friseh  getödteten  Thiere®) 
entnommener  Stücke  der  Huflcderhaut  in  Osmiumsäure  (1  : lUO) 
während  21—48  Stunden;  dann  Auswaschen  und  Färben  in  toto 
in  Picrocarmin.  Diese  Methode  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass 
die  sehwarzget'ärbten  Nervenfäden,  wenn  die  Präparate  nicht  mit 
Picrocarmin  tingirt  sind  (hiernach  scheinen  sie  sich  sehr  gut  zu 
halten),  nach  und  nach  verblassen  und  unkenntlich  werden. 

Auch  die  Goldmethode  führte  vielfach  zum  Ziele.  Dieser 
haftet  nun  leider  der  Uebelstaud  der  Unbeständigkeit  an;  die  Prä- 
parate werden  zu  unglcichmässig  gefärbt;  auch  misslingt  sic  sehr 
oft.  Das  Einlegen  frischer  Stücke  in  Goldchlorid  (l:UKt)  für 
kurze  Zeit  (10  bis  15  Minuten),  wie  dies  von  den  meisten  Autoren 
empfohlen  wird,  war  für  ein  Färben  der  Hufnerveu  ganz  unzurei- 
chend. Wirklich  gute  Bilder  wurden  nur  erzielt,  wenn  man  die 
frisch  entnommenen,  mtigliehst  kleinen  Stücke  in  Ameisensäure 
(1  Theil  Säure  zu  2 Theilen  Aq.  dest.)  legte,  bis  sie  genügend 
durchsichtig  geworden  waren  (naeh  1 bis  5 Minuten);  hierauf  Aus- 
waschen in  Aq.  desL,  daun  in  Goldchloridlösuug  (1  : 100  und  1 :200; 
schwächere  Lösungen,  wie  1 ; 500  und  1 ; 1000,  haben  sich  bei 
vorliegender  Arbeit  als  völlig  ungenügend  erwiesen)  während  20 
Stunden,  Auswaschen  und  nun  zur  Reduktion  des  Goldes  nach  24 
Stunden  in  verdünnte  Ameisensäure  an  einem  dunklen  Orte  (Lö- 

1)  Vgl.  Nörucr,  Zar  llehaudlung  mikroskopischor  l’r&|>iiratu.  (Zuit- 
schrift  f.  wies.  Mikroskopie,  Hd  III,  1886,  p.  19 — 23.) 

2)  Vgl.  Ua  11  vier,  Histologie,  p.  826 — 900. 

3)  Von  einigen  Koi-sohern  wird  neuerdings  hervorgehoben,  man  solle, 
um  gute  Norvcnbilder  dar,tustcUco,  kein  frisches  Material  nehmen.  Dem 
mochte  ieh  ontgegi.en,  dass  ich  in  llrüsscl  wiederholt  Material  von  Cadavern, 
die  tiereits  einige  Stunden  gelegen  hatte,',  entnommen  habe,  ohne  jedoch 
weder  mit  Osmiumsäure  noch  mit  Goldchlorid  je  ein  Resultat  zu  erzielen. 
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wit’sclie  Goldinetlioile')),  dium  Härten  in  Alkohol  absolutus.  Oder 
uouh  vorher  Färben  in  toto  in  Picrocarniin. 

Das  Einhetteu  der  Stücke  in  Paraf'liii,  Wachs,  Vaseline  u.  s.  w. 
hat  keinen  Vorthcil  gewährt.  Am  besten  war  immer  die  Methode, 
die  Stücke  nach  dem  Härten  mit  Cclloidin  aal'  Kork  zn  kleben. 
Von  den  so  behandelten  Stücken  wurden  Sehnittserien  (bis  zu  200) 
allgefertigt.  Untersucht  wurde  in  verdünntem  Glycerin.  Gute 
Schnitte,  die  reichlich  Nerven  enthielten,  wurden  nach  dem  Färben 
noch  kurze  Zeit  in  verdünnte  Pierinsäurelösung  gelegt,  daun  in 
starken  Alkohol,  in  absoluten  Alkohol,  in  ein  Gemisch  von  abso- 
lutem Alkohol  und  Nelkenöl,  in  Nelkenöl,  Canadalialsam.  ln  so 
behandelten  Prä|>araten  sind  die  Nerven  duukelviolett  bis  schwarz 
gefärbt  lind  heben  sich  vortheilbaft  von  dem  rothen  Untergründe 
des  Gewebes  ab. 

Wenn  man  Ameisensäure  vor  dem  Einlegen  der  Stücke  in 
Goldchlorid  nicht  anwendet,  so  tritt  nach  unserer  Erfahrung  eine 
gute  Färbung  der  Nerven  nicht  ein.  Die  Wirkung  des  Reagenz 
erstreckt  sich  in  diesem  Falle  nicht  in  die  Tiefe.  Die  Färbung 
des  Präparates  ist  ferner  eine  sehr  ungleichmässige.  Schlägt  die 
Goldraethode  jedoch  ein,  so  tritt  die  Färbung  der  Nerven  bei  weitem 
schöner  und  prägnanter  zu  Tage,  als  dies  nach  Osmiumsäure  je 
der  Fall  ist;  die  Präparate  halten  sich  auch  dem  Anscheine  nach 
recht  gut  und  lange.  Das  Gelingen  der.  Goldmethode  ist  leider 
nnr  zu  oft  illusorisch.  Es  haftet  ihr  ferner,  wenn  man  die 
Löwit’sche  Methode  der  Untersuchung  einschlägt,  der  Nachtheil 
au,  welcher  sich  für  uns  recht  störend  erwies,  dass  die  Enden  der 
feinen  Papillen  der  Flcischkronc  und  der  Fleischsohlc,  in  denen 
die  Endigung  der  nervösen  Elemente  stattlindct,  durch  die  längere 
Einwirkung  der  Ameisensäure  zu  stark  aufgeweicht  werden  und 
später  für  die  Beobachtung  verloren  gehen. 

Erwähnen  wollen  wir  noch,  dass  das  von  Flemmiug*)  eiu- 
gcschlagene  Verfahren  einer  Mischung  von  Osmiumsäurc,  Chrom- 
säure und  Eisessig  recht  leistungsfähig  ist. 

1)  S.  üierko,  Färberei  zu  mikroskopischen  Zwecken.  In  Zeitschrift 
f.  wiss.  Mikruskopie,  Bd.  I,  188-1,  p.  404.  — Dieser  Aufsatz  enthält  eine 
sehr  übersichtliche  Zusanimcustullutig  der  gebräachlichun  Färbemethoden. 

2)  Flemming,  Jiittheilungen  zur  Färbetechuik ; Zeitschrift  für  wiss. 
Mikroskopie,  Bd.  I,  1884,  p.  349. 
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Es  ist  stets  von  Vurtlieil,  die  aiizuwendenden  Lösungen,  Os- 
niiunisüurc  und  Goldcblorid,  vor  dein  Gebraucb  IViseb  licrzustdleii, 
da  der  Erfolg  alsdann  ein  bedeutend  sicbercr  ist.  lläniatoxylin, 
Bisniarckbraun,' wie  Uberbaupt  alle  solcbc  Farbstoffe,  deren  llaupt- 
wirkung  sieb  auf  Kerutärlmng  erstreekt,  eignen  sieh  niebt  beson- 
ders dazu,  um  mit  Goldeblorid  und  Osmiumsänre  behandelte  Stüeke 
zu  färben.  — 

Begonnen  wurde  die  vorliegende  Arbeit  in  dem  Labora- 
torium des  Herrn  Professor  Csokor  (Wien,  Thierarznei iustitut), 
fortgesetzt  in  dem  tbierpbysiologiseheu  Laboratorium  der  bx-ole 
veteriuaire  de  l’Etat  in  Brüssel  (188-4/85)  und  sebliesslieli  in  dem 
tbierpbysiologiseben  Laboratorium  der  landwirlbschaftlicbcn  Hoch- 
schule in  Berlin*)  beendet. 

Histologie  der  ilnflederhauL 

Beginnen  wir  die  Reibe  unserer  histologischen  Betraehtungen 
mit  dem  Kronengewebe.  Wir  haben  liier  zuerst  den  Fleisehsaiim 
und  dann  die  Fleischkrone.  Beide  sind  jedoch  in  ilircr  feineren 
Bauart  so  nahe  mit  einander  verwandt,  dass  wir  sie  in  histologi- 
schein  Sinne  als  ein  Gewebe  betraehten  können. 

Wir  wir  bereits  eingangs  liemerkt  haben,  ist  die  lluflederhaiit 
als  eine  direkte  Fortsetzung  der  allgemeinen  Körperdeeke  anzu- 
sehen. Wir  linden  daher  auch  alle  histologischen  Bestaiultheile 
derselben  in  der  Huflederhaut  vertreten.  Eine  Ausnahme  hiervon 
machen  jedoch  die  Haare  und  die  Drüsen.  Diese,  welche  noch 
oberhalb  des  Flcischsaumes  iu  gro.sser  Menge  vorhanden  sind, 
hören  plötzlich,  sowie  man  in  das  Gewebe  der  Fleischkronc  koniiiit, 
auf.  Auch  hier  können  wir  demnach  von  einer  Epidermis,  einer 
Cutis  und  einem  subeutanen  Bindegewebe  s])reeheii. 

ln  analoger  Weise  wie  das  Rete  Malpighii  der  Haut  Zellen 
producirt,  die  Je  weiter  sie  von  der  Stätte  ihrer  Bildung  durch 
nachwachsende  junge  Zellen  nach  aussen  gedrängt  werden,  mehr 
und  mehr  verhornen  (die  Epidermiszclleii),  so  ist  es  auch  bei  der 
Cutis  des  Hufes  der  Fall,  nur  dass  hier  der  Yerhornungsprocess 
bedeutend  intensiver  vor  sich  geht  und  früher  cintritt. 

1)  f)cn  Herren  Professoren  Csokor,  Laho  mul  Zuntz  für  freund- 
liche Unterstützung  in  Betreff  meiner  ,\rbcit  meinen  verbindlichsten  Dank. 
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Als  Epidermis  niitsscn  wir  das  ganze  abgesonderte  Horn  an- 
seheii.  Üa  dieses  in  so  ausserordentlicher  MUelitigkeit  prodiieirt 
wird,  so  muss  in  gleicher  Weise  die  Horn  absonderndc  Schicht 
sehr  verbreitet  sein.  Wie  hei  der  Körperhaut,  so  haben  wir  auch 
heim  Hufe  als  Basis  lllr  die  Epiderniisahsonderungen  l'leisehpa- 
pilleu,  die  mit  dom  Kete  Malpighii  bedeckt  sind.  Ents))ieehend 
der  Mächtigkeit  der  Hornsehicht  erfreut  sich  der  Papillarkörper 
der  Huflederhaut  einer  starken  Entwicklung.  Dadurch  dass  die 
Papillen  an  der  Krone  und  an  der  Bohle  sehr  lang  sind  und  die 
Fleischwand  in  Form  vieler  kleiner  Falten  (Flcischblättcheni,  die 
wir  ebenfalls  als  modifieirte  Papillen  (s.  unten)  auffassen  milssen, 
auftritt,  gewinnt  die  hornahs<tndernde  Fläche  ungemein  an  .Aus- 
delinung. 

Querselinifte  durch  die  Fleisehkronc  und  die  Fleischsohle 
bieten  uns  im  Allgemeinen  das  gewohnte  Bild  der  Haut.  Die  äus- 
serstc  Bchicht  wird  von  mehr  oder  weniger  stark  verhornten  Zellen, 
dem  Stratum  corneum,  gebildet.  Unterbrochen  wird  dieselbe  durch 
die  durchtretenden  Flei8ch|iapillen.  Die  Alistände  zwischen  den 
Papillen  wechseln  je  nach  dem  Orte,  dem  die  Schnitte  ent- 
iioniiiicn  sind,  ungemein.  Zeitweilig  stehen  die  Papillen  dicht  ge- 
tlrängt  neben  einander;  dann  sind  sie  wieder  durch  breite  zwischen 
ihnen  liegende  Hornmasscu  (Zwisehenhoni)  von  einander  getrennt. 
Das  Stratum  corneum  geht  nach  innen  in  das  Bete  Malpighii  Uber. 
Hierauf  folgt  das  Gewebe  der  Cutis,  welches  sieh  in  den  Papillar- 
tlieil,  dem  Corpus  papillarc,  und  in  das  eigentliche  Cutisgewebe, 
dem  Stratum  vasculosum,  gliedert.  Letzteres  ist  von  bindegewe- 
bigem Charakter  und  zeichnet  sieh  durch  den  grossen  Keichthum 
an  Blutgefässen  und  Nerven  aus.  Nach  einwärts  folgt  alsdann  an 
der  Krone  ein  mächtiger  l’anniculus  adiposus,  zwischen  dessen 
h’ettzellen  sieh  grosse  nach  verschiedenen  Richtungen  verlaufende 
Muskelbltndel  vorfinden. 

.\n  der  Hufsohle  bildet  ein  Theil  des  Stratum  vasculosum  als 
Stratum  periostale  das  I’criost  für  die  untere  Fläche  des  Hufbeines. 

Betrachten  wir  uns  die  Bildungsweise  und  die  .Art  der  Be- 
seliaflfenheit  der  jungen  Hornzellen  näher,  so  sehen  wir,  ilass  die 
Grenze  zwischen  epidermoidalem  Gewebe  und  dem  der  Cutis  sehr 
scharf  ausgesprochen  ist.  Das  Rete  Alalpighii  wird  von  dem  Cor- 
pus papillare  durch  einen  strukturlosen  Baum,  der  wie  eine  glas- 
helle Membran  erscheint,  da  er  sich  (in  Picrocarmiu)  weniger  färbt. 
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geschieden.  Die  diesem  aufsitzenden  jungen  Uetezclleu  haben  ein 
palissadenlormigcs  GefUge.  Sie  erscheinen  meistens  als  eine 
schmale,  nur  aus  2 Zellreihen  bestehende  Zone.  Die  Zellen  der 
oberen  Lage  sind  schmal,  keulenförmig  gestaltet,  das  obere  Eude 
derselben  ist  breit,  abgerundet,  das  untere,  mit  dem  sie  der  Grenz- 
membran aufsitzen,  vielfach  fadentormig  verlängert.  Die  Kerne 
sind  der  Zcllform  entsprechend  laug  und  sehr  schmal.  Dicht  ge- 
drängt zwischen  diesen  Zellen  tiudet  sich  eine  zweite  Reihe,  die, 
mau  möchte  sagen,  einen  unfertigen  Eindruck  machen.  Sie  sind 
schmäler,  kleiner  als  die  vorigen.  Die  Gestalt  derselben  ist,  da 
sie  sehr  dicht  bei  einander  stehen,  nur  an  sehr  dünnen  Schnitten 
deutlich  zu  erkennen.  Die  Kerne  sind  gleichfalls  in  die  Länge 
gezogen;  sic  sind  meistens  gegen  den  äusseren  Rand  der  Zellen 
vorgeschoben ; der  dadurch  an  der  Basis  der  Zellen  entstandene 
kernfreie  Raum  ist  mit  feinkörnigem  Plasma  erfüllt.  Sie  sind  als 
Ersatzzellen  aufzufassen.  Diese  beiden  Zellrciheu  — man  lindet 
jedoch  auch  bisweilen  nur  eine  Reihe,  deren  Zellen  alsdann  cyliu- 
derförniig  gestellt  sind  — repräsenliren  das  Rete  Malpighii  der 
Huflcderhaut.  Sie  sind  es,  welche  die  lloinzcilen  erzeugen. 

Oberhalb  derselben  stossen  wir  auf  Zellen,  die  beträchtlich 
grösser  sind;  ihre  Gestalt  ist  rundlich.  Die  Kerne  sind  ebenfalls 
gross  und  rund.  Au  diese  Uebergangszelleu ')  schliesst  sich  eine 
mächtig  entwickelte  Schicht,  welche  aus  Stachelzelleu-)  besteht. 

Die  Staehelzellen  (s.  unsere  Eigur  4,  dieselbe  stellt  7 isolirte 
Stachelzelleu  bei  öfjOfachcr  Vergrüsseriing  dar)  besitzen  eine  man- 
nigfache Gestalt.  Sie  sind  rund,  länglich  rund,  viereckig  oder 
polyedrisch.  Im  Innern  derselbcu  findet  sich  ein  grosser,  runder 
oder  ovaler  Kern,  der  vielfach  einen  doppelten  Contour  erkennen 
lässt.  Im  Innern  der  Zellkerne  treten  häufig  Kernfiguren  in  Gestalt 
runder  aus  verdichtetem  Plasma  gebildeter  llaufcu  auf.  Die  Ober- 
fläche unserer  Zellen  ist  mit  grossen  Stacheln,  wie  sie  in  unserer  Eig. 
4d  (Grösse  1 : 1025)  augedeutet  sind,  besetzt.  Sie  sind  schärfer, 
länger  und  spitzer  als  die  beim  Meuscheu  aufgefundenen  RilTzellen 


1)  Kill  dgcutliclics  Stratum  graiiulosum  fehlt.  S.  Kuiisien,  Ufher 
die  Entwicklung  des  Ilurnhufes  bei  einigen  Ugulateii.  Iiiaugural-Oisiiertatiiiii. 
Dorpat  1882;  p.  13. 

2)  Vgl.  Kunsien;  1.  c.  p.  ö und  p.  35. 


Digitized  by  Google 


Uubvr  dt'U  fciuerou  Hau  de«  rferdehufc«.  181 

(1er  Haut  Ueberbliekt  mau  ein  geluiigeneH  Piä|mral‘),  wie  solche 
uacb  mehrtägiger  Hchaiullnng  mit  Usmiumsäurc  (1 : 100)  %u  Tuge 
treten,  so  erstaunt  man  Uber  die  grosse  Ausdebnung  dieser  Stachel- 
Zellenformation  und  Uber  die  regelrechte  Mosaik  ihrer  Anlage. 
Die  Stachelzellen  greifen  mit  ihren  Fortsätzen  wie  zwei  in  eiu- 
andergesteckte  HUrsten  innig  in  einander. 

Während  die  Stachelzellen  in  der  Nähe  des  lictc  einen  ein- 
fach coutourirteu  Kern  aufweiseu,  wird  derselbe  nach  aussen  bei 
vielen  Zellen  doppelt  contourirt.  Hie  und  da  bemerkt  man  an 
genügend  dllnnen  Schnitten  I.Ucken  innerhalb  der  Stachelzellcii 
und  sieht  es  fast  so  ans,  als  wäre  der  Kern  an  sulchen  Stellen 
verloren  gegangen.  Die  jugendlichen  SUudielzellen  erscheinen  an- 
fänglich spindelförmig  gebaut;  sic  runden  sich  jedoeb  bald  ah; 
auch  sind  ihre  Fortsätze  weniger  entwickelt. 

Nach  aussen  ändert  sich  die  Beschaffenheit  der  Stachel-  resp. 
Hurnzclleu  allmählich.  Sie  verlieren,  je  weiter  wir  uns  vom  Bete 
entfernen,  ihre  rundliche  Gestalt  und  werden  dafür  breiter  und 
niedriger.  Die  stachelige  Beschaffenheit  ihrer  ObcrHächo  ver- 
schwindet mehr  und  mehr.  Die  Zcllränder,  die  bisher  noch  deut- 
lich zu  erkennen  waren,  verwischen  sich,  bis  schliesslich  in  einem 
weiteren  Stadium  des  Verliornungsprocesses  das  Horn  eine  mehr 
derbe,  homogene  Beschaffenheit  annimmt  und  nur  die  noch  lange 
Zeit  sichtbar  bleibenden  Kerne  anf  die  früher  bestandene  Zell- 
struktur Bchlicssen  lassen.  Schliesslich  verschwinden  auch  die 
Kerne  und  ist  ihre  ursprüngliche  Form  nur  noch  ans  kleinen  kreis- 
förmigen Haufen  von  Pigment,  welches  sich,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  mit  Vorliebe  in  den  Kernen  der  Stachelzellen  ahlagert, 
zu  erkennen. 

Die  Horuzellen  des  Hufes  zeichnen  sich  durch  ihren  Ueich- 
thum  an  Pigment  aus.  Dieses  findet  sich  nicht  in  diffuser  Form, 
sondern  stets  als  Kügelchen  von  minimaler  Grösse.  — Hierbei 
wollen  wir  gleich  einschalten,  dass  das  zwischen  den  Fleisch pa- 
pillcn  gelegene  (Zwischen-)  Horngewebc  nicht  gleichmässig  beginnt, 

I)  Gut«  Hilder  erzielt  mau  ferner  durch  f’ärbcu  der  Stücke  in  toto  in 
Picmcarmiu,  Einlegen  der  Schnitte  für  einen  Augenlilick  in  ganz  schwache 
PierinsäureUisung.  Ita»  Grundgewelie  erscheint  hiernach  roth  gefärbt  mit 
dunkleren  Kernen,  die  ilurnzellen  gelb,  ihre  Kerne  roth;  auch  treten  die 
Stachelfurt(Ätzu  gut  zu  Tage. 
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sondern  dass  es  in  Form  kleiner,  verschieden  grosser  Hurnpapillen, 
von  denen  man  an  der  Sohle  3 bis  1 zählen  kann,  in  das  Ciilis- 
gewehc  eingesenkt  ist,  welches  zwischen  ihnen  in  entsi»reehendcr 
Anzahl  kleine  Fleichpapillen  bildet.  — Die  Pignientablagernng 
findet  zuerst  am  Hasaltheile  der  Hornpapillen  in  der  Weise  statt, 
dass  am  oberen,  nach  aussen  gerichteten  Rande  jener  oben  er- 
wähnten Staehelzellen  kleine,  runde  Körnchen  von  Pigment  auf- 
treten,  die  anfänglich  nur  vereinzelt,  sich  später  um  den  obereu 
Theil  des  Zellkernes  in  grosser  Zahl  ansamineln,  bis  sie  schliess- 
lich in  solcher  Menge  angewaehsen  sind,  dass  sic  den  Kern  voll- 
ständig verdecken  und  die  Zelle  erfüllen  (s.  unsere  Figur  4,  a bis 
c,  Staehelzellen  mit  beginnender  Pigmcntablagcrung).  Indem  die 
Staehelzellen  von  innen  her  durch  stete  neue  Proliferation  von 
jungen  Zellen  nach  und  nach  in  die  Höhe  geschoben  werden, 
nehmen  sie  zugleich  auf  ihrer  Wanderung  nach  aussen  das  in  ihnen 
abgelagerte  Pigment  mit.  ln  Präparaten,  in  denen  die  Staebel- 
zellcnforniation  in  Folge  der  angewandten  Tinktiousmethode  nicht 
deutlich  zum  Vorschein  kommt,  scheinen  die  Pigmentkörner  am 
unteren  Papillarrande  häutig  in  Form  von  langen,  zusammenhän- 
genden Streifen  zusammengetlossen  zu  sein  oder  sie  bilden  höchst 
unregelmässig  gestaltete  steruförmige  Figuren.  Häutig  nehmen 
jedoch  auch  die  Cylinderzellen  des  Rete  Antheil  an  der  Pignient- 
ablagerung  und  erscheinen  dieselben  dann  bisweilen  mit  Pigment 
ganz  erfüllt.  Die  Menge  des  Pigmentes  hängt  vor  allem  von  der 
Farbe  des  Hnfhornes  ab.  Dunkelgefärbte  Hufe  enthalten  uatur- 
gemäss  mehr  Pigment  als  weisse. 

Kehren  wir  nach  dieser  nothwendig  gewordenen  Abschweifung 
wieder  zur  Bes])reehung  unseres  in  Rede  stehenden  Gewebes  zurfiek. 

Durchbrochen  wird  die  Schicht  des  Zwischenhonigewcbes 
von  den  Flcisehpapillen.  die  von  dem  Corpus  papillare  gebildet 
werden.  Die  Papillen  sind  im  Grunde  genommen  nichts  Anderes 
als  enorm  vergrösserte  Hautpapillen.  Sie  sind  höchst  unregel- 
mässig gestaltet.  Ihre  Grösse  ist  sehr  wechselnd  und  richtet  sich 
g.mz  nach  dem  Orte,  dem  die  Schnitte  entstammen.  Die  Papillen 
des  Fleischsaumes  und  die  am  Uebergange  der  Fleischkrone  in 
die  Fleischblättchen  und  der  Fleisehblättchen  in  die  Fleischsohle 
sind  die  kleinsten,  die  Papillen  in  den  seitlichen  Strahlfurchen 
der  Sohle  die  längsten  n.  s.  w. 

Die  Grundform  der  Papilcn  ist  die  eines  Kegels,  welcher  der 
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Cutis  mit  breiter  Basis  anfsitzt,  sich  nach  altwärts  verjUugt  und 
abgerundet  oder  in  einer  Spitze  endet.  Das  Corpus  papillare  be- 
steht aus  Bindegewebe,  welches  reich  an  Geßlssen  und,  wie  wir 
später  sehen  werden,  auch  an  Nerven  ist.  Bedeckt  sind  die 
Fleischpapillen  von  dem  Bete  Malpighii,  dessen  Cylinderzelleu 
jedoch  rasch  den  Charakter  der  Stachelzellen  annehmen.  In  der 
Regel  tritt  eine  grosse  dickwandige  Arterie  in  die  Papille  ein ; sie 
läuft  in  der  Mitte  derselben,  ihr  zur  Seite  die  Nerven.  Das  zu- 
fUhrende  Papillargefäss  gabelt  sich  und  löst  sich  in  ein  reiches 
Capillaruetz  auf.  Die  Ca|)illaren,  deren  Lauf  vielfach  geschlängelt 
ist,  steigen  bis  dicht  unter  das  Rete  in  die  Höhe,  schwellen  hier 
etwas  an,  kehren  um  und  sammeln  sich  zur  Vene.  Am  besten 
sicht  man  diese  Verhältnisse  an  injicirten  Fohlenhufen. 

An  Querschnitten  durch  die  Papillen  (Tangentialscbnitte  durch 
die  Krone  oder  Sohle)  erkennt  man,  dass  dieselben  eine  verschie- 
dene Form  haben.  Dieselben  sind  entweder  rund  (und  dies  ist 
meistens  der  Fall),  oder  oval,  bisweilen  länglich  (s.  Figur  5,  Quer- 
schnitt durch  eine  Kronenpapille  bei  145facher  Vergrössernng, 
Str.  p.  = Stratum  ])apillare,  K = Rete  Malpighii,  C = Stratum 
corueum). 

Die  Papillen  haben  Übrigens  nicht  den  einfachen  Bau  eines 
Kegels,  der  mit  einer  Hornschie.lit  umkleidet  ist,  sondern  die  Ober- 
fläche derselben  ist  mit  kleinen  Läugsleisten  (blattähnlichen  Vor- 
sprängen)  versehen,  die  zum  Theil  rings  um  die  Papillen  herum- 
laufcn,  zum  Theil  nur  an  zwei  Seiten  derselben  auftreten.  Auf 
Querschnitten  erscheinen  diese  l.,eistehen  als  winzige  kleine  Pa- 
pillen zweiter  Ordnung  (Secundärlamellen;  s.  Figur  5).  Dieselben 
lassen  sich  vielfach  bis  zur  Spitze  der  Papillen  verfolgen  (vergl. 
auch  P'igur  11). 

Die  kleinen  Fleischpapillen  des  Zwischenhorngewebes,  welche 
»ich  zwischen  den  kleinen  llornpapillen  desselben  befinden,  haben 
einen  ganz  ähnlichen  Rau  wie  die  grossen  Papillen.  — 

Verlassen  wir  jetzt  die  Papillen  und  wenden  wir  uns  zunächst 
zur  Besprechung  der  Flcischwand.  Dieselbe  gliedert  sich  in  die 
eigentliche  Fleischwand  und  in  die  Fleischblättchen.  Letztere  er- 
scheinen wie  die  Blätter  eines  Buches,  deren  Rücken  in  die 
F’leischwand  eingehissen  ist.  Obwohl  die  einzelnen  Flcischblätt- 
chen  sehr  dicht  gedrängt  stehen,  so  lassen  sie  dennoch  grosse 
Zwischenräume  zwischen  sich,  die  am  lebenden  Pferde  von  den 
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Hornbliittchpn  vollständi"  ausgpfllllt  wcrdoii.  Die  Fleiselihlilltchen 
liililen  (len  wiclitissten  Tlieil  dos  Hiil'es.  Ihr  histolojriscliei  Hau 
ist  Jedoch  keincswet^s  so  einfach,  wie  dersclhc  auf  den  ersten  Hlick 
erscheint. 

Sehen  wir  uns,  um  ein  reeht  klares  Hild  zu  erhalten,  ein 
isolirtes  und  tiu};irtes  Fleischblättclien  erst  bei  schwacher  Ver- 
grössernnj'  an,  so  bemerken  wir,  dass  die  Seitenflächen  desselben 
nicht  die  einfache,  <;latte  Form  eines  Blattes  besitzen,  sondern  dass 
die  Oberfläche  derselben  mit  kleinen,  unrti^elinässipen,  der  Läiipe 
nach  verlaufenden  Lamellen  bedeckt  ist.  Es  sind  dies  nichts  An- 
deres als  seitliche  Auswilchse  der  (|)riraären)  FleischblUttchen,  die 
zum  Unterschiede  von  diesen  mit  dem  Namen  der  seeundären 
Fleischblättchen  bezeichnet  werden. 

Die  Form  der  FleischblUttchen  wird  am  besten  ans  solchen 
Querschnitten  durch  die  Fleischwand  ersichtlich,  in  welchen  sich 
das  abpesonderte  Horn  (die  Hornblättchen)  noch  im  Zusanmienhanp 
mit  den  Fleischblättchen  befindet.  Die  besten  und  Hbersichtliehsteu 
Bilder  hierfür  liefern  patholopische  Frocesse  und  zwar  \'erlöthunpen 
der  P'leischblättchen  mit  den  Hornblättchen,  wie  sich  solche  .als 
Residuen  von  frilher  bestandenen  Entzllmliingsprocessen  vielfach 
finden.  Das  mikroskopische  Bild  wird  bei  solchen  mehr  oder 
weniger  atrophischen  Zuständen  nicht  durch  zu  reichliche  Zell- 
bilduug,  wie  sie  unter  normalen  Verhältnissen  vor  sich  geht,  ge- 
trübt. In  F’ignr  1 haben  wir  einen  derartigen  Vorgang  wieder- 
pegeben.  Dieselbe  stellt  einen  Querschnitt  dar  durch  die  noch  im 
Zusammenhänge  mit  den  Hornhlättchen  befindlichen  Fleischblätf- 
chen.  Sie  ist  nach  einem  mikroskopisclien  Präparat  vom  Photo- 
graphen Carl  Günther  (Berlin,  Behrensstrassc  24)  anpefertigt. 
Wir  sehen  hier  mehrere  von  oben  nach  unten  verlaufende  dunkel 
gefärbte  .Stränge  ohne  Jegliche  .Struetnr.  Es  sind  dies  die  bereits 
vollkommen  verhornten  mittleren  Theile  (centraler  llornstrang)  der 
(primären)  Hornhlättchen.  Seitwärts  von  ihnen  befinden  sich  ver- 
schieden gestaltete,  papillösc  Fortsätze,  die  nach  aussen  hin  scharf 
begrenzt  erscheinen.  Zwischen  den  Hornbläftchen  haben  wir  die 
Fleischblättchen,  deren  zahlreiche  durchschnittene  Gefässc  als 
Lücken  im  Gewebe  auftreten. 

Betrachten  wir  nun  unseren  Schnitt  bei  stärkerer  Vergrössc- 
riing  (Figur  2).  In  der  Mitte  unseres  Bildes  befindet  sich  ein 
Fleischblättclien,  ihm  zur  .Seite  Je  ein  Hornblättchen,  deren  Cmitral- 
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theil  auch  jet7.t  noch  völlig  stnictnrlos  erscheint.  In  Wirklichkeit  waren 
jedoch  die  Kenie  der  f'rttheren  Horn/.ellen  als  schmale,  längliche, 
etwas  granulirte  Fignren  sichtbar.  Die  den  llornhiättchen  (schein- 
bar) nnfsitzenden  Papillen  sind  ahgernndet.  Der  Rand  dersclhen 
wird  von  dicht  aneinandergelagcrtcn  Cylinder/.ellen  mit  grossen 
ovalen  oder  länglichen  Kernen  eingenommen.  Ks  sind  dies  unsere 
alten  Bekannten,  die  Zellen  des  Rete  Malpighii,  welche  hier  nur  in 
einer  Reihe  auftreten.  Der  Kern  dieser  Rand/.ellcn  findet  sieh  stets  in 
einiger  Entfernung  vom  Rande.  Die  Zellbasis  erecheint  hell  nnd 
enthält  feinkörniges  Plasma;  die  Grenze  gegen  das  Fleischblättehen 
wird  dadurch  scharf  markirt.  Der  Raum  zwisehen  ihnen  nnd  dem 
centralen,  verhornten  Theile  der  Hornblättchen  wird  von  verschie- 
den gestalteten,  meistens  runden  oder  polygonalen  Zellen  mit  run- 
«len  oder  ovalen  Kernen  ausgefilllt,  die  sich  sehr  bald  in  die  be- 
kannten Stachelzellen  umwandeln.  Dieser  Theil  unserer  Papillen 
wird  mit  dem  Namen  der  secundUren  Hornblättchcn  bezeichnet. 
Die  zwischen  ihnen  helindlichcn  V^erlängerungen  des  Fleischblätt- 
ehens  heissen  secundäre  Fleischblättehen.  Wir  können  demnach 
in  unserer  Figur  (2),  wenn  wir  uns  von  der  Mitte  derselben  nach 
den  Seiten  wenden,  folgende  Gebilde  nnterscheiden:  Primäres 
Fleischblatt,  secundäre  Fleischblättehen,  secundäre  Hornblättchcn, 
primäre  Hornblättchen. 

An  der  Basis  der  Fleischblättehen  ist  der  centrale  Theil  der 
primären  Hornblättchen  noch  nicht  verhornt  (Figur  1).  Die  vom 
Rete  abgesonderten  polygonalen  Zellen  liegen  anfänglich  in  der 
Richtung  des  Querdurchmessers  der  Blättchen;  sie  machen  jedoch 
bald,  indem  sie  von  den  nachwachsenden  jungen  Zellen  nach 
aussen  fortgeschoben  werden,  eine  Wendung  und  verlaufen  nun  in 
der  Richtung  des  Längendurehmessers;  zugleich  ist  ihre  Ge.stalt 
dem  entsprechend  länger  und  schmäler  geworden.  Je  weiter  sic 
nach  aussen  gedrängt  werden,  um  so  mehr  büssen  sie  durch  den 
Druck  der  nachwachsenden  Zellen  ihre  ursprüngliche  Form  ein 
und  verhornen  allmählich,  bis  sie  schliesslich  den  centralen  Horn- 
strang der  Hornblättchcn  darstellen. 

Die  Hornblättchen,  die  demnach  an  ihrem  basalen  Ende  ein 
völlig  zelligcs  Gefüge  haben,  verjüngen  sich  nach  innen  mehr  nnd 
mehr  und  laufen  schliesslich  in  einer  dünnen  Spitze,  nachdem  sie 
sich  noch  ein  grosses  Stück  in  das  eigentliche  Ciitisgcwehe  hinab- 
gesenkt  haben,  aus.  Ein  gleiches  Schicksal  erleiden  die  secun- 
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dären  Honiblättrhen.  Sie  nelitncn  nach  innen  (in  unserer  Fi^ur  1 
nach  ahwärbi;  gradatini  an  Grftsse  ati  und  hören  bereits  vor  dem 
Kndc  der  ]>riinären  Horniilättohen  auf.  Letztere  nehmen  liliripeiis 
iliren  Ursprung  in  der  Fleiselnvand  durchaus  nicht  immer  in 
gleiclier  Höhe.  Sie  beginnen  einmal  höher,  das  andere  Mal  tiefer 
(Figur  1).  Ausserdem  treten  vielfach  Theilungen  (Gabelungen) 
der  Hornblättchen  und  zwar  in  verschiedener  Höhe  derselben  auf 
(vergl.  Figur  7 bei  x,  welche  einen  Querschnitt  durch  die  W.and 
eines  injicirten  Fohlenhufes  halbscheniatisch  darstellt). 

Die  Form  der  secundären  HornblUttchen,  auf  Querschnitten 
im  Allgemeinen  an  die  Figur  eines  fliehen blattes  erinnernd,  variirt 
sehr  bedeutend  je  nach  der  Stelle,  welcher  wir  die  Schnitte  ent- 
nommen haben,  je  nach  der  Grösse  des  betreffenden  l’ferdes  und 
sie  ist  ausserdem  noch  bei  jedem  Hufe  eine  von  einander  etwas 
abweichende.  Im  grossen  Ganzen  steht  jedoch  fest,  dass  die 
secundären  Homblältchen  am  unteren  Theile  der  ]»rimären  Horn- 
blättehen  eine  rundliche  Gestalt  besitzen;  nach  aufwärts  werden 
sic  mehr  in  die  Länge  gezogen  und  zugleich  stehen  sie  etwas  nacit 
innen  gerichtet  (vergl  Fig.  1). 

Die  Grösse  der  primären  Fleisehblättchen  ist  gleichfalls  sehr 
wechselnd;  sie  richtet  sich  nach  der  Gegend,  der  dieselhen  ent- 
stammen, ob  von  der  Zehen-  oder  Trachtcnwaiul,  ob  vom  Eck- 
strebcntheile  der  Sohle  oder  von  der  Uebcrgangsstclle  in  die  Krone 
uud  in  die  Sohle. 

Tangentialschnitte  durch  die  Fleischblättchen  (in  toto  in 
Picrocarmin  gefärbt,  dann  in  Hismarckbraun)  lassen  den  Ursprung 
der  Kctezcllen  recht  schön  erkennen,  .le  nachdem  wir  den  Schnitt 
höher  oder  tiefer  führen,  wechselt  das  Bild.  Während  sich  die 
Ketezellen  in  den  unteren  Schichten  der  Fleischwand  als  feine, 
nur  wenig  Zcllreihen  dicke  Streifen  von  dem  Grundgewebe  ab- 
heben, verbreiten  sich  diese  beginnenden  Hornblättchen  hei  jedem 
höher  geführteu  Schnitte  mehr  und  mehr.  Die  Ketezellen  bleihen 
auf  den  Rand*)  derselben  beschränkt  und  in  der  Mitte  treten  an 
ihre  Stelle  Stachelzellen.  Die  secundären  Fleischblättchen  er- 
scheinen später  als  kleine  Längslamellcn. 

1)  Kunaien,  I.  c.  p.  8,  bezeichnet  die  dim  freien  Uendern  der  Klciaeb- 
liltttichen  aufsitzendei>  Kpithelzellen  mit  dem  N’iimen  Kappenzellen.  — I>a 
«ic  «ich  von  den  übrigen  Zellen  nicht  unterscheiden,  so  haben  wir  keine  Ver- 
anlassung gehabt,  diesen  Namen  zn  nceeptiren. 
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Die  Bildnngszellen  des  Rete  Malpighü  gehören  im  Grunde 
genommen  zu  den  Weicbthcilen  (FleischbliUtcben),  nicht  zu  dem 
Homgewebe,  da  sie  allein  es  sind,  von  denen  aus  die  Bildung  der 
Hornzellen  erfolgt. 

Auf  Querschnitten  durch  die  Fleischwand  finden  wir  bei 
künstlich  ausgeschuhten  Hüfen  das  untere,  am  wenigsten  in  der 
Verhornung  vorgeschrittene  Ende  der  primären  Ilornblättchen  noch 
in  inniger  Vereinigung  mit  den  Fleischblättchcn.  Weiter  nach  auf- 
wärts fehlen  die  Hornblättchen,  da  sie  beim  Äusschnhen  gewaltsam 
entfernt  wurden.  Bei  Hüfen,  deren  Hornschuh  sofort  nach  dem 
Tode  des  Pferdes  losgetreunt  wurde,  ist  der  Rand  der  Fleisch- 
blättchen (s.  Figur  3,  Fleischblättchen  der  Zehenwand  im  Querschnitt, 
nach  einer  Photographie)  mit  dem  fast  völlig  erhalten  gebliebenen 
Rete  Maliiighii  umsäumt  — kleine  Zerreissungen  und  Lostrennnngen 
sind  unvermeidlieh  — , während  die  abgezogenen  primären  Horn- 
blättchen mit  den  aus  dem  Zusammenhänge  mit  dem  Rete  geris- 
senen Hornzellen,  welehe  als  kleine  seitliche  Anhänge  (die  secun- 
dären  Hornblättcben)  auftreten,  versehen  sind.  Lässt  man  dagegen 
längere  Zeit  nach  dem  Tode  des  Thieres  verstreichen,  ehe  man  den 
Homschuh  entfernt,  so  bleibt  ein  grosser  Theil  der  Retezellen  an 
den  Hornblättchen  haften,  und  Quersehnitte  ergeben,  dass  die 
Fleischblättchen  an  diesen  Stellen  vom  Rete  völlig  entblüsst  sind. 

Der  Unterschied  zwischen  Hornblättchen  und  Fleischblättchen 
besteht  streng  genommen  nicht,  da  es  eine  Trennung  zwisehen 
ihnen  in  Wirklichkeit  nicht  giebt  und  eine  solche  zwischen  secun- 
dären  Ilornblättchen  und  seeuudären  Fleischblättchen  erst  recht 
nicht  existirt,  da  die  Vereinigung  dieser  Gebilde  eine  viel  zu  innige 
ist  — sie  bilden  ein  abgeschlossenes  Ganze  — und  der  Uebergang 
zwischen  ihnen  ganz  allmählich  stattfindet. 

Was  wir  am  todten  Hufe  als  Horn-  und  Fleischblättchen  zu 
unterscheiden  gewohnt  sind,  ist  nur  ein  Knnstprodukt  und  stellt 
aus  dem  Zusammenhänge  herausgerissene  Zellenconglomerate  dar. 
Wir  wollen  jedoch  die  Namen,  da  sie  sich  einmal  im  Sprachge- 
branche  zu  sehr  eingebürgert  haben,  beibehaltcn. 

Will  man  eine  willkürliche  Grenze  zwischen  Secundärhorn- 
blättchen  nnd  Secundärfleischblättchcn  annehmen,  so  muss  man 
dieselbe  oberhalb  der  Cylinderzellen  des  Rete  suchen. 

Da  die  Rctezcllen  die  Bildungsstätte  tür  die  Hornzcllcn  ab- 
geben, so  ist  es  auch  erklärlich,  dass,  wenn  man  bei  Lebzeiten 
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des  Pferdes  einen  Theil  des  Wandhornes*)  entfernt,  sich  die  ent- 
hlösste  Flüche  binnen  Kurzem  wieder  mit  neuem  Horn  eindeckt, 
da  eben  die  Retezellen  an  den  Fleischblüttchen  haften  bleiben. 

Derjenige  Theil  unseres  Gewebes  also,  der  sich  zwischen 
zwei  Hornblüttchen  (Figur  2)  befindet,  stellt  das  eigeutliche  Fleisch- 
blättchen vor.  Dieses  besteht  aus  dem  Corpus  papillare,  einem 
derben  Bindegewebe  mit  zahlreichen  eingestreuten  Kernen,  in 
welchem  die  Blutgefässe,  die  den  Retezcllcn  das  zur  Bildung  neuer 
Zellen  so  nothwendige  Nährmaterial  zuzufUhren  haben,  eingebettet 
liegen.  In  der  Medianebene  der  Blättchen  finden  sich  reichlich 
elastische  Fasern. 

Unterhalb  der  Fleischblättchcn  stossen  wir  auf  eine  mächtig 
entwickelte  Schicht,  die  sich  durch  ihren  Reichthnm  an  Gefslsscn 
charakterisirt.  Es  ist  dies  das  Stratum  vasculosum.  Die  Grund- 
lage desselben  bildet  ein  fibrilläres  Bindegewebe  mit  vielen  elasti- 
schen Fasern.  Man  erhält  diese  am  besten  nach  Behandlung  mit 
Goldchlorid  (1:100J.  Sie  erscheinen  alsdann  in  Form  blauer  oder 
violetter,  vielfach  sich  kreuzender  Fäden,  die  sich  um  die  Gefässe 
ungemein  stark  anhäufen.  Ihren  Hauptverlauf  nehmen  sie  von 
innen  nach  aussen.  Sie  erstrecken  sich  bis  in  das  Corpus  papillare 
der  Fleischblättchen.  Namentlich  an  der  Uebergangsstellc  der 
Fleisehwand  in  die  Fleischsohle  finden  wir  sie  in  reichlicher  Menge. 
Im  Stratum  vasculosum  begegnen  w ir  auch  zuerst  grösseren  Nerven- 
stämmen,  die  von  der  Fleischkrone  zum  Sohlenrande  verlaufend 
aus  einer  Anzahl  von  Nervenfasern  bestehen. 

Das  Stratum  vasculosum  setzt  sich  nach  innen  als  sogenanntes 
Stratum  periostale  oder  je  nachdem  als  parachondrales  Gewebe 
fort  und  bildet  als  solches  das  Periost  des  Hnfbeines  resp.  das 
Pcrichondrium  des  Hufbeinkuorpels.  Der  Uebergaug  des  Stratum 
vasculosum  in  den  Knorpel  geht  ganz  allmälich  von  statten.  Das 
Gewebe,  welches  anfänglich  ein  maschiges  GefUge  zeigt,  indem 
kleine,  runde  Ltlcken  vorhanden  sind,  verdichtet  sich  darauf  stellen- 
weise. An  diesen  verdichteten  Stellen  werden  Knorpelzellen  abge- 
lagert, welche  anfänglich  in  Gestalt  kleiner  Inseln  auftreten,  sehr 
bald  jedoch  eonfluiren  und  eine  zusammenhängende  Knorpelmasse 
darstellen,  deren  Grundsubstanz  eine  hyaline  Beschaffenheit  auf- 


1)  Eine  Operation,  die  in  der  thiorärztlichen  Praxis  bei  entzündlichen 
Vorgängen  im  Hufe  vielfach  vorgenommen  wird. 
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weist.  An  Querschnitten  dnrcli  den  Huf  eines  Foetus  siebt  mau 
sehr  instructiv,  dass  der  später  hyaline  Hufknorpcl  aus  dem  Net/,- 
knorpel  hervorgeht  (Doppelfärhen  in  Bismarckbraun  nnd  Häma- 
foxylin). 

Die  zahlreichen  Gefässe  der  Fleischwand  treten  am  übersicht- 
liebsten  an  Medianschnitten*)  zu  Tage  und  zwar  nach  Anwendung 
der  von  Weigert  empfohlenen  Hämatoxylinrärbung®)  für  das 
Centralnervensystem.  Die  grossen  Gefässe  verlaufen  hauptsächlich 
in  dem  Stratum  vasculosum  und  zwar  von  oben  (Krone)  nach  ab- 
wärts. Sie  senden  zahlreiche  Aeste  in  das  Corpus  papillare  der 
Blättchen ; der  Lauf  dieser  ist  von  innen  nach  aussen,  nach  dem 
Blattrande,  gerichtet;  meistens  sind  sie  senkrecht  zur  Längsachse 
des  Fleischblattes  gestellt.  An  einzelnen  gelungenen  Präparaten 
bemerkt  man  jedoch  auch  wieder  kleine  Gefässe,  die  mit  dem 
Rande  der  Fleischblättchen,  nur  wenig  vom  Rete  entfernt,  parallel 
nach  abwärts  verlaufen.  Die  Arterien  lösen  sich  in  ein  reiches 
Capillarnetz  auf,  welches  sich  bis  dicht  unter  die  Zellen  des  Rete 
erstreckt.  Die  Capillaren  bilden  unter  sich  viele  Anastomosen. 

Für  das  Studium  der  Gefässe  bildet  der  Huf  ein  dankbares 
Untersuchungsfeld.  Wir  wollen  hier  nur  Einiges  kurz  hervorheben. 
Die  Media  der  Arterien  fällt  durch  ihre  kolossale  Stärke  auf.  Die 
Intima  erscheint  auf  Querschnitten  gefaltet.  Diese  Falten  treten 
an  geeigneten  Längsschnitten  (nach  Goldchlorid)  als  dUiihe  Leisten 
auf,  die  parallel  mit  einander  in  der  Längsrichtung  des  Gefässcs 
verlaufen.  Das  Epithel  derselben  bilden  langgestreckte  Zellen  mit 
länglichen  Kernen. 

Die  Gefässwandung  bekommt  je  nach  den  in  Anwendung 
gezogenen  Rcagenticn  ein  anderes  Aussehen.  Nach  Färben  in  toto 
in  Picrocarmin  mit  darauf  folgendem  Tingiren  in  Hämatoxylin 


1)  Hierbpi  wollen  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dass  MediansolmiUo 
für  das  Studium  der  Blättchen  nicht  gerade  günstig  sind.  Da  es  selten  ge- 
lingt, die  Schnitte  völlig  parallel  mit  dem  Verlaufe  der  Blättchen  *u  er- 
halten, so  treten  die  einzelnen  Gewehshcstandlheile  derselben  (primäre  Fleisch- 
hlättchen,  secundäre  Floischhlättchcu,  ein  Stück  der  ](rimärcn  Hornhlättchen 
mit  secundären  Ilornblättchenj  in  buntem  Wechsel  auf,  wodurch  Bilder  ent- 
stehen, die  anfänglich  verwirren. 

2)  Für  Nervenfarhung  war  diese  Methode  resultatlos.  Möglich,  dass 
die  Entfarbungsllüssigkeit  zu  concentrirt  war  und  dass  man  mit  recht  dünnen 
lyösungcn  von  Ferrideyankalium  weiter  kommt. 
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(nach  Grenacher)  treten  die  Kerne  der  Media  sehr  schön  herror. 
Sie  erscheinen  nach  dieser  Behandlungsweise  als  radiär  verlaufende, 
sehr  lange  und  dabei  etwas  gebogene  Gebilde.  Ihre  Länge  steigt 
bis  22,4  Micra,  bei  einer  Breite  von  nur  2 bis  2,4  M.  Der  Inhalt 
derselben  ist  stark  gekörnt.  Ausser  diesen  findet  man  aber  auch 
Kerne  von  geringerer  Länge  und  dann  wieder  solche  von  rund- 
licher Gestalt. 

Mach  der  Behandlung  mit  Osminumsäure  (auch  nach  Goldchlorid, 
hier  jedoch  weniger  deutlich;  ferner  nach  der  Weigert’schen  Hä- 
matoxylinfärbung)  erscheint  die  Gefässwand  der  Arterien  wie  eine 
gefensterte  Membran,  oder  als  ob  sie  ans  anregelmässigen,  netz- 
förmig angeordneten  Zellen,  mit  doppeltem  Contour  und  zum  Theil 
grossen  runden  Kernen  bestände.  Das  Nähere  Uber  diese  maschen- 
förmige Anordnung!)  ergiebt  sich  am  besten  aus  unserer  Figur  6 
(Grösse  1:550). 

Die  Venen  zeichnen  sich  durch  ihr  weites  Lumen  und  durch 
die  verhältnissmässig  geringe  Wandstärke  aus.  Um  dieselben  be- 
findet sich  eine  breite  Schicht  längsverlaufender,  sich  kreuzender 
elastischer  Fasern. 

Das  Stratum  vasculosnm  ist  ferner  reich  an  Lymphgefässen, 
namentlich  am  Sohlenrande. 

Injicirte  Fohlcnhnfe  (s.  Figur  7)  lassen  den  Reichthnm  an 
Gefässen  trefflich  zur  Anschauung  gelangen.  An  gut  gelungenen 
Präparaten  erblickt  man  auch  die  Vasa  vasornm  recht  bubsch. 
Der  Verlauf  der  ernährenden  Gefässe  findet  meistens  derart  statt, 
dass  parallel  mit  der  Längsrichtung  einer  grösseren  Arterie  ein 
oder  mehrere  kleine  Gefässe  verlaufen.  Von  diesen  geben  nun 
kleine  Capillaren  rechtwinklig  rings  um  die  Arterie.  Sie  bilden 
dabei  reichlich  Anastomosen. 

Die  Fleiscbblättchen  sind,  wie  bereits  angedeutet,  vielfach  der 
Sitz  pathologischer  Processe,  die  sich  mit  Vorliebe  in  den  Zellen 
des  Rete  Malpighii  abspielen.  Wir  können  hierbei  hauptsächlich 
zwei  Extreme  unterscheiden.  Einmal  Hyperplasien,  die  durch 
akute  Entzündungen  (Dermatitis  superficialis,  Möller)^),  wie 

1)  Diese  netzförmigen  Maschen  der  Arterien  sind  nach  entzündlichen 
Processen  mit  ausgetretenen  Blutkörperchen  vollgepfropft. 

2)  S.  dessen  klassisches  Werk:  Die  Hufkrankheifen  des  Pferdes,  ihre 
Erkennung,  Heilung  und  Verhütung.  Berlin  1880. 
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Holche  bei  der  als  „liehe“  bekannten  und  geillrcbteten  Erkrankung 
anftreten,  bedingt  werden.  Da  der  Blutgcnissbindegewebsapparat 
(das  Corpus  papillare)  gewöhnlich  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird, 
so  wird  den  Retezellen  ein  starkes  Plus  an  Blut  zugefiihrt.  Die 
Folge  dieser  abnorni  gesteigerten  Ernährung  ist  eine  massenhafte 
Proliferation  junger  Retezellen,  die  zu  schnell  auf  einander  pro- 
ducirt  werden,  um  gleich  zu  verhornen.  Zwischen  ihnen  findet 
sich  reichlich  abgesondertes  Exsudat.  Hübsche  Bilder  dieser  Vor- 
gänge liefern  Medianschnitte  durch  die  Fleischblättchen  (eines  Reh- 
hnfes).  Man  sieht  hier  recht  übersichtlich  die  von  Blut  strotzenden, 
geschlängelten  Gerässe,  deren  Lumina  ungemein  erweitert  sind, 
daneben  zahlreiche  aasgewanderte  Blutkörperchen.  Halten  solche 
heilige  Entzündungen  längere  Zeit  an  und  verbreitet  sich  die  Ent- 
zündung ex  contiguo  et  continuo  auf  eine  grössere  Fläche,  so 
kann  der  Zusammenhang  zwischen  Rete-  und  Hornzellen  durch 
das  reichliche  Exsudat  und  die  in  Ueberfluss  gebildeten  jungen, 
Dicht  verhornten  Zellen  so  gelockert  werden,  dass  eine  Trennung 
des  Hornschuhes  von  den  Weichtheilen  (ein  natürliches  Ausschuheu) 
erfolgt. 

Das  Gegentheil  hiervon  bilden  atrophische’)  Zustände,  die 
man  an  Hüfen  alter  Pferde  beobachten  kann.  Sie  sind  Reste 
früher  bestandener  Entzündungen.  Hier  sind  die  Retezellen  auf 
ein  Minimum  beschränkt.  Fleiscbblättchen  und  Hornbiättchen  sind 
so  innig  mit  einander  verlötbet,  dass  eine  mechanische  Trennung 
derselben  nicht  mehr  möglich  ist.  Letztere  Formen  sind  es,  die 
die  übersichtlichsten  Bilder  von  dem  innigen  Zusammenhänge  der 
F'leischblättchen  mit  den  Hornbiättchen  liefern  (s.  Figur  1 und  2; 
Querschnitt  durch  die  Zehenwand). 

Nach  aufwärts  sowohl  wie  nach  abwärts  verkürzen  sich  die 
Fleiscbblättchen  und  stellen  schliesslich  schmale,  niedrige  Leisteu 
dar,  an  denen  man  mit  bewaffnetem  Auge  kleine,  papillöso  Hcr- 
vorragungen  bemerken  kann,  die  anfänglich  nur  hügelartig  sich 
über  das  Niveau  der  Fleischwand  erheben,  nach  und  nach  aber 
die  Form  von  immer  grösser  werdenden  Papillen  annebmen.  Die 
Fleiscbblättchen  geben  mithin  direkt  in  die  Fleiscbpapillen  über. 


1)  Hierbei  wollen  wir  noch  bemerken,  dass  eine  senile  Atrophie  der 
Betezellen  nicht  zu  bemerken  ist. 
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Dieser  Vorgang  findet  sowohl  beim  Uebergange  in  die  Krone  als 
auch  in  die  Sohle  statt.  Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  sich  in 
der  Mitte  iler  Zehe  und  zwar  am  unteren  Rande  derselben  ein 
kleiner  Kiiischnitt  bemerkbar  macht,  an  welchem  die  Fleischblätt- 
chcii  fehlen.  An  ihrer  Stelle  finden  sich  hier  kleine  Papillen. 

Trotzdem  die  Fleischblättchen  nach  abwärts  immer  niedriger 
werden,  so  vermindert  sich  die  Dicke  der  Fleischwand  keineswegs, 
sondern  das  Gewebe  des  Stratum  vasculosum  steigt  dem  Abnehmen 
der  Fleischblättchen  entsprechend  in  die  Höhe  und  wölbt  sich  so- 
gar am  Sohlenrandc  beim  Uebergang  in  die  Fleischsohle  bogen- 
förmig nach  aussen,  so  da.ss  die  Huflederhaut  hier,  wo  Wand  und 
Sohle  zusammeustossen,  ihre  grösste  Mächtigkeit  erreicht.  Diese 
Couvexität  ist  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Zu  ihrer  Aufnahme 
findet  sich  im  abgetrennteu  Hufhorne  eine  deutlich  markirte  Ver- 
tiefung. An  Stelle  der  Flei.schblättchcn  producirt  also  die  Huf- 
Icdcrhaut  am  Sohlenrande  wieder  Papillen. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  der  Vorgang  am  hinteren  Rande 
des  Hufes.  Hier  schlagen  sich  die  F'leischblattchen  direkt  auf  die 
Sohle  Uber.  Eine  eigentliche  Uebergangszone  fehlt  demnach  hier. 
Indem  nun  die  Grösse  der  Blättchen  im  sogenannten  Eckstrebeu- 
tbcile  gradatim  abniramt,  verwischt  sich  auch  der  eigenartige 
Charakter  derselben  für  das  unbewaffnete  Auge  mehr  und  mehr. 
Ihr  histologischer  Ban  bleibt  jedoch  noch  einige  Zeit  erhalten.  Die 
secundären  Fleischblättchen  verwandeln  sich  schliesslich  in  kleine 
Papillen.  An  Stelle  der  schwindenden  Blättchen  treten  papillöse 
Fortsätze  und  damit  nimmt  das  Gewebe  unmerklich  den  Charakter 
der  Fleiscbsohle  an,  in  welcher  wie  an  der  Krone  die  Papillen 
prävaliren.  Sie  sind  durch  dazwischen  liegende  Schichten  von 
Zwischentiorngewebe  von  einander  getrennt.  Einige  Papillen  an 
dieser  Stelle  zeichnen  sich  dadurch  von  den  übrigen  aus,  dass 
sie  sehr  lang  und  dabei  sehr  schmal  sind. 

Querschnitte  durch  die  Sohle  zeigen  uns  als  Grundlage  des 
Gewebes  ein  fibrilläres  Bindegewebe  von  ansehnlicher  Ausdehnung, 
diis  sich  durch  Zerzupfen  in  wellige,  fadenfiirmige  Bindegewebs- 
fibrillcn  zerlegen  lässt.  Durch  Färben  in  toto  in  Picrocarmin  und 
nachher  in  Bismarckbraun  kommen  die  Bindegewebszellen  sehr 
hübsch  zum  Vorschein.  Die  Gestalt  derselben  ist  sehr  wechselnd. 
Sie  sind  rund,  oval,  länglich,  elliptisch,  spindelförmig  u.  s.  w., 
meistens  mit  2 Fortsätzen  versehen;  bisweilen  finden  sich  jedoch 
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auch  mehr  (bis  5).  Das  Bindegewebe  des  Stratum  vasciilüsuin 
bildet  LUeken  und  Maschen,  die  zum  Tbeil  von  den  auch  hier  un- 
gemein  zahlreich  vorhandenen  Blutgefiissen  eingenommen  werden. 

Am  Sohleurande  haben  die  Bildungszellen  des  Rete  Malpighii 
keinen  so  ausgesprochen  keulen-  resp.  spindelförmigen  Charakter 
wie  z.  B.  in  der  Mitte  und  in  den  hinteren  Partien  der  Sohle, 
»ondern  sie  sind  mehr  oval,  palissadenförmig  angeordnet:  auch 
stehen  sie  nicht  so  stark  gedrilngt.  Ihre  ovalen  Kerne  sind  etwas 
vom  Rande  entfernt. 

Die  Staehelzellen  des  Soblenhornes  verhornen  ziemlich  schnell. 
Der  Verhornuugsprocess  geht  jedoch  nicht  gleichmässig  von  statten, 
sondern  tritt  au  einzelnen  Stellen  schärfer  hervor.  Da  ausserdem 
auch  die  Richtung  der  Hornzellen  wechselt,  in  so  fern  als  die 
Längsachse  einiger  Zellgruppen  nach  aussen,  anderer  wieder  nach 
den  Seiten  gerichtet  ist,  so  erhält  das  Horngewebe  namentlich  an 
etwas  dickeren  Schnitten  ein  eigenartiges,  streifiges  Gefüge. 

Fleischblättchen  und  Papillen  sind  im  Grunde  genommen 
vollkommen  analoge  Gebilde,  die  in  histologischer  Beziehung  voll- 
ständig mit  einander  übereinstimmen.  Sie  bestehen  aus  dem  Biude- 
gewebsblutgefässapparate,  welcher  mit  einer  Schicht  von  palissaden- 
förmig angeordneten  Retezellen  umhüllt  ist.  Diese  haben  die  Auf- 
gabe, die  zum  Schutze  der  sehr  empfindlichen  und  nervenreichen 
Weichthcilc  nothwendigen  Staehelzellen,  aus  denen  die  gesaminte 
Ilornraasse  sich  aufbaut,  zu  liefern.  Wir  sehen  also,  dass  die  dem 
Anscheine  nach  höchst  complicirten  Gebilde,  wie  Papillen,  Horn- 
hlättcben  und  Fleischhlättchen,  sich  aus  höchst  einfachen  Gewehs- 
elementen  zusammensetzen.  Die  Papillen  sind  als  modificirte 
Fleischhlättchen,  die  Fleischhlättchen  wieder  als  modificirte  Pa- 
pillen auzusehen.  Die  Papillen  stellen  wieder  nichts  Anderes  dar 
als  die  enorm  vergrösserten  Analoga  der  Papillen  der  allgemeinen 
Körperdecke.  Zu  bemerken  ist  die  ausserordentliche  Ausnutzung 
des  gegebenen  Raumes.  Indem  sowohl  Papillen  als  Blättchen  mit 
vielen  kleinen  Längslamellen  versehen  sind,  erhält  die  hornabson- 
dernde  Fläche,  welche  auf  den  denkbar  kleinsten  Raum  beschränkt 
ist,  in  Wirklichkeit  eine  kolossale  Ausdehnung.  Nur  hierdurch  ist 
die  Möglichkeit  geboten,  eine  solche  Unsumme  von  Horiizellen, 
wie  sie  zur  Herstellung  eines  Hornsehuhes  nothwendig  ist,  liefern 
zu  können. 
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Histolo^f  der  Nenren. 

ADi>cblie88end  an  die  Unter8acliQng  der  Ilaflederhant  wollen 
wir  UU8,  ehe  wir  zur  Betrachtung  der  von  der  Hnflederhant  ge- 
bildeten Hornkapsel  Ubergehen,  mit  dem  Ban  der  im  Hnfinnern 
vorkommeuden  Nerven  vertrant  machen.  Bevor  wir  jedoch  hiermit 
beginnen,  wollen  wir  uns  an  die  groben  anatomischen  Verhältnisse 
der  Hnfnerven  erinnern. 

Die  uns  interessirenden  beiden  Nerven  stammen  vom  Hedian- 
ncrv>)  (ans  dem  Plexus  brachialis)  und  laufen  jederseits  am  Rande 
der  Bengesehne  an  der  Seite  des  Schienbeines  als  innerer  und 
äusserer  Schienbeinnerv  nach  abwärts.  Der  innere  Schienbeinnerv 
sendet  in  der  Mitte  des  Schienbeines  einen  starken  Verbindungsast 
zum  äusseren.  Jeder  Nerv  spaltet  sich  am  Fesselgelenk  in  einen 
vorderen  und  einen  hinteren  Ast. 

Der  vordere  Fesselnerv  geht  unter  der  Haut  schief  nach  vorn 
und  abwärts  und  löst  sich  in  mehrere  Zweige  auf,  die  sich  in  der 
Haut  des  Fessels,  in  dem  Fleischsaumc,  in  der  Fleischkrone  und 
in  der  Fleischwand  verbreiten. 

Der  hintere,  grössere  Fesselnerv  liegt  unmittelbar  am  Rande 
der  Beugesehne  hinter  der  Arterie.  Er  sendet  Zweige  zum  Ballen, 
zum  Fleiscbstrahle,  wendet  sich  dann  zur  inneren  Fläche  des  Hnf- 
knorpels  und  theilt  sich  in  zwei  Aeste.  Von  diesen  tritt  der  eine 
durch  das  zwischen  den  Hufbeinästen  und  den  Hnfknorpeln  be- 
findliche Loch  nach  aussen  und  spaltet  sich  in  mehrere  Aeste,  von 
welchen  der  grösste  in  der  Wandrinne  des  Hufbeins  in  Begleitung 
der  Arterie  der  Fleischwand  nach  vorn  verläuft.  Er  löst  sich  nun, 
nachdem  er  vorher  einige  Fäden  mit  dem  ihm  von  der  anderen 
Seite  entgegenkommenden  Nerven  ausgetauscht  hat,  in  eine  grosse 
Zahl  von  Aesten  auf,  die  alle  nach  abwärts  zum  Sohlenrande 
verlaufen. 

Der  zweite,  innere  Ast  tritt  zusammen  mit  der  inneren  Huf- 
beiuarterie,  deren  Lauf  er  folgt,  durch  das  Sohlenloch  in  das  Innere 
des  Hufbeines.  Er  theilt  sich  hierauf  in  zahlreiche  Aeste,  welche 
durch  die  kleinen  Kanäle,  die  an  der  äusseren  Wandfläche  des 
Hufheines  dicht  oberhalb  des  unteren  Randes  desselben  ausmttnden 


1)  Wir  erlauben  une  daran  zu  erinnern,  dass  die  Untersuchung  nur  an 
Vorderfdaseo  vorgenommoQ  wurde. 
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uDil  die  in  Verbindung  mit  dem  Soblenloche  stehen,  hindurch 
gehen.  Diese  laufen  hauptsächlich  nach  abwärts  und  bilden  am 
Soblcnrande  zahlreiche  kleine  Plexus.  Sie  enden  zum  grüssten 
Theil  in  den  Papillen  des  Sohlenrandes. 

Bei  näherer  Untersuchung  finden  wir,  dass  sich  ein  Theil  der 
Nervenfasern,  welche  vom  vorderen  Fesselnerven  stammen,  im 
Kronengewebe  verästelt  und  dort  bereits  seine  Endigung  findet, 
während  die  übrigen  im  Stratum  vasculosum  der  Fleischwand  nach 
abwärts  bis  zum  Soblenrande  ziehen. 

Die  im  Hufe  vorkommenden  Nerven  führen  alle  3 Nerven- 
bestandtheile  — die  Schwann ’schc  Scheide,  das  Nervenmark  und 
den  Axencylinder  — , welche  entsprechend  der  angewandten  Unter- 
suchungsmethode nach  einander  znm  Vorschein  kommen.  Nach 
Osmiumsäure  tritt  die  Schwann'sche  Scheide  mit  ihren  langen, 
spindelförmigen  Kernen  (s.  Fig.  8,  eine  Nervenfaser  mit  Kernen,  K, 
nach  der  Behandlung  mit  Osminmsänre  bei  550facher  Vergrüsse- 
rung),  die  ans  feinkörnigem  Plasma  bestehen,  deutlich  hervor. 
Auf  Querschnitten  erscheint  der  Axencylinder  nach  dieser  Unter- 
snehnngsmethode  heller  gefärbt,  sonst  ist  er  von  dem  Nervenmarke 
nicht  zu  unterscheiden.  Goldchlorid  verleiht  dem  Inhalte  des  Ner- 
ven das  Aussehen  von  feinkörnigem  Plasma.  Hübsche  Bilder  vom 
Axencylinder  erhält  man  nach  Färben  in  Picrocarmin  und  Bismarck- 
braun;  dieser  kommt  dann  auf  Querschnitten  als  runder  Kern  in- 
mitten eines  hellen  ungefärbten  Ringes,  der  Markscheide,  zum 
Vorschein.  An  gut  gefärbten  Querschnitten  sieht  man -bisweilen 
in  der  Markscheide  feine  concentrische  Riuge  nm  den  Axencylinder 
oder  feine  radiäre  Streifen  auftreten.  Längsschnitte  ergeben  jedoch 
nach  dieser  Behandlnngsweise  keine  klare  Vorstellung  vom  Bane 
des  Nerven. 

Die  Breite  des  Nerven  ist  nicht  immer  gleichmässig  gross, 
sondern  wird  durch  Gerinnnngsvorgänge  im  Innern  verändert. 
Hierdurch  treten  zeitweilige  Formveränderungen  in  Gestalt  knoten- 
förmiger Anschwellungen  (Varikositäten)  auf,  die  dem  Nerven  ein 
rosenkranzförmiges  Aussehen  verleihen.  Eine  andere  Art  von  Ge- 
rinnungsvorgängen besteht  darin,  dass  der  Nerveninhalt  in  eine 
Anzahl  von  gleichmässig  von  einander  abstehenden  Stücken  zer- 
fällt, wie  solche  in  unserer  Figur  9 (nach  Osmiumsäure,  Grösse 
1 : 550)  wiedergegeben  sind.  Abgesehen  von  dieser  durch  Gerin- 
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nuiig  hervorgerufenen  Fonuveränderuiig  behalten  die  Nerven  ihre 
Dieke  überall  bei. 

Die  histologische  Analyse  führt  uns  2 verschiedene  Nerveu- 
formen  vor  Augen,  die  sich  hauptsächlich  durch  ihre  Grbsse  vou 
einander  unterscheiden.  Es  sind  dies  die  groben  und  die  feinen 
Nervenfasern.  Erstere  erreichen  eine  Breite  von  4,5  bis  6,5  Micra, 
letztere  von  1 bis  2 M.  Ausserdem  findet  man  jedoch  auch  noch 
mittelgrossc.  Bei  diesen  Messungen  wurden  natürlich  die  durch 
Gerinnungsprocesse  hervorgerufenen  Auftreibungen  unberücksichtigt 
gelassen.  Der  Querdurchmesser  der  Nerven  ist  rund,  llemak- 
sche  Fasern  kommen  im  Hufe  nicht  vor.  Kanviersche  SchnUr- 
ringe  finden  sich  öfters. 

Beide  Nervenforraen  kommen  in  grossen  Nervenbündeln,  d.  h. 
solchen,  die  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Nervenfasern  bestehen, 
stets  zusammen  vor,  jedoch  überwiegen  die  groben  an  Zahl. 

Der  Lauf  der  Nervenbündel  ist  meistens  geradlinig.  Dies  ist 
jedoch  durchaus  nicht  Reget,  da  man  auch  vielfach  einen  ge- 
schlängelten Verlauf  derselben  beobachten  kann.  Kleine  Nerven- 
bündel, die  nur  aus  2 oder  3 Fa.sern  bestehen,  laufen  meistens  ge- 
schlängelt, während  wieder  isolirte  Fasern  mit  Vorliebe  geradlinig 
ziehen. 

Grosse  Nervenbündel  sind  mit  einem  entsprechend  dicken, 
kernhaltigen  Perineurium  umgeben.  Dasselbe  ist  sehr  breit  und 
besteht  aus  mehreren  Schichten.  Von  dieser  bindegewebigen  Hülle 
gehen  defbe  Stränge  in  das  Innere  zwischen  die  Fasern  des  Ner- 
venbündels, welches  durch  diese  Septa  in  einzelne,  kleinere  Bündel 
zerlegt  werden,  wie  man  an  Querschnitten  deutlich  bemerken  kann. 

Diese  bindegewebige  Umhüllung  bildet  zeitweilig  förmliche 
Einschnürungen,  die  rings  um  das  Nervenbündel  herumgehen. 
Hierdurch  werden  die  einzelnen  Fasern  desselben  förmlich  zusam- 
mengedrängt, in  ihrem  geraden  Verlaufe  aufgehalteu  und  gezwun- 
gen, Biegungen  zu  machen.  Treten  diese  Einschnürungen  auf,  so 
finden  sich  stets  mehrere  solcher  n.  z.  in  gleiclnnässigen,  nicht 
allzugrossen  Abständen  hinter  einander. 

Laufen  zwei  Nervenbündel  mit  einander  parallel,  oder  stossen 
sie  auf  ihrem  Wege  an  einander,  so  tauschen  sie  Fasern  aus,  die 
sich  dem  benachbarten  Nervenstammo  anlehnen  und  der  Richtung 
desselben  folgen.  Man  findet  solche  einfache  und  doppelseitige 
Anastomosen. 
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Theilutigen  der  Nervenbündel  beobachtet  man  vielfach.  Hier- 
unter ist  jedoch  nur  eine  Veränderung  in  der  Richtung  des  Laufes 
der  Fasern  eines  Theiles  des  Nervenbündels  zu  verstehen.  Eine 
wirkliche  Theilung  einer  Faser  haben  wir  trotz  des  ungemein  reich- 
haltigen Untersuchungsmateriales*)  nie  bemerken  können.  Eine 
Ausnahme  hiervon  inacheii  Jedoch  die  Termiualf'äden  (s.  unten). 
Die  Nen'cnfasern  eines  HUndels  verlaufen,  stets  dem  physiologischen 
Gesetze  der  isolirten  Leitung  entsprechend,  von  einander  getrennt. 
Ihre  Schwann'sche  Scheiden  sind  mit  denen  der  übrigen  im  Bün- 
del durch  Bindegewebe  lose  verbunden. 

Innerhalb  des  Nervenbündels  verändern  die  Nervenfasern 
vielfach  ihren  Platz,  während  sie  im  Allgemeinen  parallel  mit  ein- 
ander verlaufen.  Gabelt  sich  ein  Nervenbündel,  so  beobachtet  man 
häutig,  dass  z.  B.  eine  an  der  äussersten  rechten  Seite  gelegene 
Faser  sich  nach  links  wendet,  um  sich  den  Nervenfasern  der  lin- 
ken Galrel  anzulegen  und  umgekehrt. 

Die  Nerven  folgen  in  der  Regel  dem  Laufe  der  Gefässe. 
Grössere  Nervenbündel  haben  ihre  eigenen  Gefässe,  die  zwischen 
den  einzelnen  Fasern  verlaufend,  vom  Perineurium  umschlossen 
werden. 

Bisweilen  beobachtet  man  Schleifenbildungen,  indem  sich  eine 
Nervenfaser  von  den  übrigen  des  Bündels  trennt,  anfänglich  noch 
ein  Stück  in  gleicher  Richtung  hinziebt,  dann  aber  eine  kurze 
Wendung  macht  und  nun  ihren  Weg  in  entgegengesetzter  Richtung 
fortsetzt.  Auch  innerhalb  eines  Bündels  sieht  man  vielfach  ein 
schlcifenförmiges  Umkehren  eiuer  Faser.  Aehnliches  wurde  auch 
innerhalb  der  Papillen  am  Sohleurande  gesehen.  Hier  lösten  sich 
z.  B.  2 Fasern  von  einem  an  der  Basis  der  Papille  hinziehenden 
Bündel  los,  stiegen  ein  Stück  in  der  Papille  in  die  Höhe,  schlugen 
einen  Bogen  und  kehrten  wieder  zur  Basis  der  Papille  zurück*). 
Oder  cs  kann  noch  eine  andere  Modifikation  stattfinden.  Es  tritt 
nämlich  ein  aus  2 Fasern  bestehender  Nervenfaden  in  die  Papille 
ein,  steigt  gleichfalls  ein  Stück  innerhalb  derselben  hinauf  und 
tbeilt  sich  sodann,  wobei  die  eine,  vielfach  die  feinere  h’aser,  wenn 
cs  2 ungleich  starke  w'aren,  nach  aufwärts  gegen  die  Spitze  der 


1)  K»  wurden  im  Uanzen  12  l‘ferdefÜ6«e  untersucht. 

2)  Nervei.8chlingon  sind  bei  der  peripheren  Ausstrahlung  der  Nerven 
bereit»  vor  langer  Zeit  aufgefunden  worden.  Sie  galten  damals  für  Endigungen. 
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Papille  hingeht,  während  die  andere  einen  Bogen  schlägt,  ihren 
Lauf  wieder  nach  abwärts  nimmt,  und  die  Papille  verlässt. 

Nach  der  Peripherie  hin  trennen  sich  die  einzelnen  Fasern 
eines  Bündels  und  gehen  unter  einem  spitzen  Winkel  auseinander. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Endigungen  der  Nerven.  Wenden 
wir  uns  zunächst  zur  Betrachtung  des  Sohlenrandes.  Wir  haben 
gesehen,  dass  die  nervösen  Elemente  desselben  theils  von  der 
Flcischkrone,  indem  sie  im  Stratum  vasculosum  nach  abwärts 
steigen,  theils  von  dem  in  der  Wandrinne  des  Hnfbeins  gelegenen 
Nervenast  berrUbren.  An  gut  gelungenen  Goldcbloridpräparaten 
— dieselben  sind  nur  leider  so  selten  — muss  man  geradezu  über 
die  Reichhaltigkeit  der  Nerven  erstaunen.  Die  Nervenfäden  bilden 
am  Uebergange  der  Fleischblättchen  in  die  Papillen  des  Sohlen- 
randes, indem  sie  sich  vielfach  kreuzen,  förmliche  kleine  Plexus. 
Von  hier  gehen  die  Nerven  nach  2 Richtungen,  einmal  nach  den 
unteren  Partien  der  Fleischblättchen,  dann  in  die  Papillen. 

ln  die  Papillen  des  Sohlenrandes  tritt  der  Nerv  meistens  in 
Form  zweier  Bündel,  die  sich  häufig  an  der  Eintrittsstelle  in  die 
Papille  kreuzen  und  Fasern  mit  einander  austauseben,  wobei  je- 
doch ein  Theil  ihrer  Fäden  nicht  mit  zur  Papille  gebt,  sondern 
sich  im  Stratum  vasculosum  verbreitet.  Die  eintretenden  Bündel 
bestehen  aus  mehreren  Fasern  (bis  dj.  ln  der  Regel  enthält  das 
eine  mehr  Fasern  als  das  andere.  Beide  Bündel  steigen  dann  ge- 
trennt von  einander  in  der  Papille  in  die  Höbe  (vergl.  Figur  10, 
dieselbe  ist  nach  einer  Photographie.  Sie  stellt  eine  Papille  an 
der  Uebergangsstelle  der  Fleischblättcben  in  die  Papillen  bei 
schwacher  Vergrösserung  dar.  Die  schwarzen  Fäden  im  Innern 
sind  die  Nerven.  — Nach  einem  mikroskopischen  Präparate  [Os- 
miumsäure]). Das  grössere  begleitet  die  Papillararterie  und  Vene, 
während  das  kleinere  mehr  seinen  Weg  am  Rande  der  Papille 
nimmt.  Die  Anzahl  der  nervösen  Elemente,  die  in  eine  Papille 
ciutreten,  sowie  ihr  Verlauf  wechselt  ungemein,  so  dass  sich  hier- 
für durchaus  keine  bestimmte  Regel  aufstellen  lässt  Es  kommt 
auch  ebenso  häufig  vor,  dass  die  Nervenfasern  einzeln  oder  nnr 
zu  zweien  geeint  die  Papille  betreten. 

Bis  kurz  vor  ihrer  Endigung  lassen  sich  die  Papillarnervcn 
verhältnissmässig  leicht  verfolgen.  Das  Auffinden  des  Terminal- 
thelles ist  jedoch  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft,  die  zum 
Theil  durch  die  oft  umgebogene  oder  verdrehte  Lage  der  Papillen 
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bedingt  werden,  dann  ferner  dadurch,  dass  die  Nervenförbemittel, 
Goldcblorid  und  Osmiumsäure'),  die  jnngen  Hornzcllen,  welche 
den  oberen  Theil  der  Papillen  einhüllen,  zu  stark  tingiren  und 
hierdurch  die  Endigungen  der  Nerven  verdecken.  Ein  weiterer 
Umstand,  der  hindernd  auf  die  Klarlegung  der  Verhältnisse  ein- 
wirkt, beruht  darin,  dass  die  der  Papillcnspitze  anfsitzenden  Zellen 
meistens  mit  Pigment  zu  stark  angefltilt  sind.  Schliesslich  sei 
noch  erwähnt,  dass  die  Spitze  der  Papille  in  Folge  der  angewand- 
ten Behandlungsweise  (Goldchlorid  und  Reduktion  in  Ameisen- 
säure) vielfach  verloren  geht 

Die  Breite  der  in  die  Papille  eintretenden  Nervenfilden  be- 
trägt 1,6  bis  3 (im  Mittel  2,4)  M.  Es  sind  also  die  feineren 
Nervenfasern,  die  hier  zur  Endigung  gelangen. 

Der  Lauf  der  Nerven  im  oberen  Theile  der  Papille  ist  für 
gewöhnlich  geschlängelt;  einzelne  Nervenfasern  verlaufen  dagegen 
wieder  geradlinig.  Die  Fäden  der  Nervenbündel  gehen  nach  der 
Peripherie  hin  auseinander  und  enden  schliesslich  dicht  unter  den 
Zellen  des  Rete  Malpighii,  indem  sie  vorher  etwas  anschwellcn. 
Die  definitive  Endigung  der  Nerven  ersehen  wir  am  besten  aus 
Figur  11*),  welche  die  Umrisse  einer  Papille  des  Sohlenrandes  bei 
235facher  Vergrössernng  wiedergiebt;  NI  ist  der  Nerv,  welcher 
zwischen  2 papillenförmig  in  das  Gewebe  der  Papille  eingelassenen 
Schichten  von  Retezellen,  die  sich  häufig  an  der  Spitze  der  Pa- 
pillen als  kleine  Seknndärpapillen  finden,  bis  znm  Ende  der  Pa- 
pille emporsteigt  nnd  hier  kolbenförmig  anscbwillt.  Der  Inhalt 
dieser  Anschwellung  bestand  (nach  Osmiumsäure)  aus  feinkörnigem 
Plasma.  Sie  endet  in  einer  Spitze,  von  welcher  ein  kleiner  faden- 


1)  Osmiamsäurepräparate  werden,  wenn  sie  zu  dunkel  geworden  sein 
sollten,  in  einer  verdünnten  Lösung  von  Kali  chloricum,  welcher  wir  einige 
Tropfen  einer  coneentrirten  Salpeters&ure  zusetzen,  wieder  anfgehellt.  Hier- 
bei ist  jedoch  grosse  Vorsicht  nöthig.  Die  Schnitte  dürfen  nur  ganz  kurze 
Zeit  in  dieser  Flüssigkeit  verweilen,  da  sich  sonst  die  Nerven  ebenfalls  ent- 
färben. — Ein  Zerzupfen  der  Papillenspitze  (in  Glycerin  oder  Nelkenöl),  um 
den  Verlauf  des  ’eintretenden  Nerven  auf  diese  Weise  besser  sichtbar  zu 
machen,  führte  zu  keinem  Resultat. 

2)  Nach  Serienschnitten.  Die  Schnitte  neben  diesem,  welche  gleichfalls 
noch  Nerven  der  Papille  enthalten,  jedoch  keine  Endigung,  befinden  sich  noch 
in  dem  betreffenden  Präparat,  dom  die  Photographie  entnommen  ist. 
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förmiger  Fortsatz  sich  scheinbar  nach  aufwärts  zwischen  die  Rete- 
zellen drängt.  Neben  dieser  Nervenfa.ser  erblickt  man  in  unserer 
Figur  noch  eine  zweite  (N  IIJ,  die  nicht  angeschwollen  ist,  sondern 
fadenförmig  zwischen  den  Zellen  des  Rete  ausläuft.  Von  der 
ersten  ist  sie  durch  eine  dUnne  Schicht  Retezellen  getrennt.  Nach 
abwärts  stossen  beide  Nervenfasern  sebeinbar  zusammen.  Ein 
wirkliches  Verschmelzen  beider  konnte  jedoch  nicht  constatirt 
werden. 

Da  wir  solche  kolbenförmige  Anschwellungen  am  Ende  der 
in  die  Papille  eintretenden  Nerven  öfters  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatten,  so  glauben  wir  zu  der  Annabme  berechtigt  zu  sein, 
dass  wir  es  hier  mit  der  wirklichen  Endigung  der  Nerven  zu  thun 
haben.  Es  scheint  demnach  eine  zweifache  Form  der  Endigung 
stattzufinden,  einmal  die  kolbenförmige  Anschwellung  und  dann 
ein  fadenförmiges  Eindringen  in  die  Retezellen,  wie  dies  ja  auch 
schon  von  anderen  Nerven  bekannt  ist,  ähnlich  wie  die  von  Lan- 
gerhans‘)  beobachteten  Eudfäden  der  Nerven  in  der  menschlichen 
Haut,  welche  ja  auch  zwischen  die  Elemente  des  Rete  Malpigbi 
Vordringen. 

Anschliessend  hieran  wollen  wir  noch  bemerken,  dass  es  uns 
einmal  vorgekommen  ist,  als  ob  sich  der  Terminalfaden  vor  seinem 
Ende  gabele.  Wir  erwähnen  dies  nur,  weil  ein  solcher  Vorgang 
bei  anderen  Nerven  bereits  mehrfach  beobachtet  worden  ist.  In 
dem  betreffenden  Präparate  gliedert  sich  ein  Nervenfaden  schein- 
bar kurz  vor  seinem  Ende  in  2 Tbeile,  die  noch  ein  Stück  parallel 
mit  einander  nach  aufwärts  verlaufen.  Wir  sind  sehr  geneigt,  eine 
Tbeilung  des  Nerven  vor  seiner  Endigung  in  Analogie  mit  anderen 
Terminalfäden  anzunehnien.  Jedoch  konnten  wir,  trotzdem  die 
Untersuchung  auf  das  Peinlichste  vorgenonimen  und  alle  Arten  der 
schiefen  Beleuchtung  (mit  und  ohne  Abbe)  angewendet  wurden, 
doch  nicht  zu  der  endgültigen  Ueberzeugung  gelangen,  dass  hier 
eine  wirkliche  Tbeilung,  die  wir  sonst  nirgends  zu  Gesiebt  beka- 
men, Vortag.  Die  Ursache  hierfür  lag  darin,  dass  sich  ein  kleines 
Stück  der  Nervenfaser  gerade  an  der  fraglichen  Theilungsstclle 
nicht  gefärbt  (nach  Osmiumsäure)  hatte.  Ein  daneben  oder  dar- 
unter gelegener  zweiter  Nerv  konnte  jedoch  weder  in  dem  betref- 


1)  Virchow’s  Archiv,  B<1.  44,  p.  325. 
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fenden  Schnitte  noch  in  den  daneben  liegenden  wahrgenominen 
werden. 

Während  das  Atiffinden  der  Nervenendigungen  in  den  Pa- 
pillen schon  mit  vieler  Mühe  verknlipft  war,  gestaltete  sich  die 
Sachlage  bei  den  Fleischblättchen  ungemein  schwierig  nnd  hat 
Verfasser  eine  definitive  Endigung  der  Nerven  in  diesem  Gebilde 
nicht  aufzufinden  vermocht,  trotzdem  dass  zahlreiche  Serienschnitte 
durch  die  Blättchen  nach  allen  Uiehtungen  derselben  geführt  und 
die  verschiedensten  Methoden,  die  Nerven  zu  färben  versucht  wur- 
den. Die  Resultate,  die  wir  hierdurch  gewannen,  ergaben  nur,  dass 
die  Nerven  in  Form  grösserer  oder  kleinerer  Bündel  im  Stratum 
vasculosum  der  Fleischwand  u.  z.  stets  in  einiger  Entfernung  vom 
Ursprünge  der  Fleischhlättchen  von  oben  nach  abwärts  verliefen. 

Ganz  anders  gestalten  sich  jedoch  die  Verhältnisse  am  Soh- 
lenrande. Hier  finden  wir  in  den  niedrig  gewordenen  Fleisch- 
blättchen, kurz  bevor  sie  in  die  Papillen  übergehen,  Nerven  in 
grosser  Zahl.  Dieselben  treten  hier  meistens  als  einzelne  Fäden 
auf,  oder  sie  sind  zu  zweien  geeint.  Innerhalb  der  Blättchen  ver- 
laufen sie,  vielfach  geschlängelt,  nach  allen  Richtungen  hin,  mei- 
stens jedoch  dem  Blattrande  zu,  woselbst  sie  dicht  unter  den  Rctc- 
zellen  fadenförmig  enden.  In  der  Medianebenc  der  Blättchen  be- 
gegnet man  jedoch  auch  grösseren  Bündeln. 

Die  Endigung  der  Nerven  in  den  übrigen  Papillen  der  Fleisch- 
krone und  der  Fleischsohle  findet  in  derselben  Weise  statt,  wie  in 
den  Papillen  des  Sohlenrandes.  Pacinische  Körperchen,  wie 
Leisering‘)  angiebt,  haben  wir  im  Fleischstrahle  nicht  entdecken 
können. 

Im  Verlaufe  der  Nervenfasern  treten  bisweilen  eigenartige, 
kugelige  Anschwellungen  auf,  die  bei  näherer  Betraehtung  aus- 
seben,  als  hätten  wir  es  hier  mit  in  der  Substanz  des  Nervenfadens 
eingelassenen  Kernen  zu  thun.  Diese  kernförmigen  Figuren  sind 
meistens  spindelförmig  gestaltet.  Bei  starker  Vergrösserung  sieht 
man,  dass  sie  gegen  den  Nervenfaden,  dessen  Sch  wann 'sehe 
Scheide  sie  gleichraässig  umgiebt,  scharf  abgegrenzt  sind  (s.  Figur 
12,  Nervenfaser  mit  spindelförmiger  Anschwellung  in  der  .Mitte; 

1)  S.  Leisering  und  Hartmann,  Der  Fu««  des  Pferdes  in  Rück- 
sicht auf  Bau,  Verrichtungen  und  Ilufljeschlag ; V.  und  VI.  xVuflage.  Dresden'” 
1882  und  188G,  p.  54. 
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nach  Osminmsäare;  Grösse  1:1020).  In  der  Mitte  dieser  spindel- 
förmig gestalteten  Zelle  (Figur  12)  befindet  sich  ein  grosser  ovaler 
Kern  mit  einer  dnnklen  Kernfignr  im  Innern.  Die  Nervenfaser, 
welcher  unsere  Abbildung  entnommen  ist,  lief  in  der  Medianebene 
eines  Fleischblattes  in  der  Nähe  des  Sohlenrandes  fast  parallel  mit 
dem  ßlattrande  von  oben  nach  unten.  In  demselben  Stück  fanden 
wir  ungefUhr  20  Schnitte  von  ersterer  entfernt  eine  gleiche  An- 
schwellung bei  einem  anderen  Nervenfaden.  Die  Breite  dieser  be- 
trug 4,8  M bei  einer  Länge  von  15  M.  Bei  einer  dritten  war  die 
Breite  des  Nervenfadeus  4,8  M,  also  eine  grobe  Faser,  während  die 
Breite  der  Anschwellung  8 M,  also  fast  das  Doppelte,  betrug,  bei 
einer  gleichen  Länge  von  15  M wie  die  vorige. 

In  den  Figuren  13  bis  16  haben  wir  noch  einige  solcher  Ge- 
bilde wiedergegeben.  Dieselben  gleichen  sich  so  ziemlich.  Figur 
16  stammt  von  zwei  feinen  Nervenfasern.  In  Figur  13  hat  sich 
der  Nerv  etwas  gedreht;  man  bemerkt  hier,  dass  sich  der  Inhalt 
der  Faser  seitlich  etwas  über  die  Anschwellung  hinwegzieht.  In 
Figur  14  sehen  wir  wieder,  dass  dieses  spindelförmige  Gebilde 
sich  an  der  einen  Seite  des  Nervenfadens,  welcher  an  dieser  Stelle 
aufgetrieben  ist,  befindet.  Gegen  das  Innere  des  Nerven  ist  es 
durch  einen  deutlichen  Contonr  abgegrenzt,  welcher  jedoch  nach 
aufwärts  nicht  völlig  abgeschlossen  ist,  sondern  eine  kleine  Oeff- 
nung  zeigt  (bei  x).  Etwas  Aehnliches  findet  sich  in  Figur  15,  auch 
hier  ist  das  in  Rede  stehende  Gebilde  mehr  seitlich  gelagert;  die 
Nervenfaser  ist  doppelt  contourirt. 

Diese  Anschwellungen  im  Verlaufe  der  Nerven  erinnern  nn- 
willkUrlich  an  bipolare  Ganglienzellen.  Haben  wir  es  hier  mit 
solchen  zu  thun,  oder  sind  es  nur  Nervenkerne*)?  Die  Beantwor- 
tung dieser  Frage  wird  erst  dann  möglich  sein,  wenn  weitere,  ein- 
gehendere Untersuchungen  über  diesen  schwierigen  Gegenstand 
angestellt  sein  werden. 

Ausserdem  kommen  noch  ganz  kleine,  kernartige  Gebilde  im 
Verlaufe  der  Nerven  vor.  Dieselben  sehen  aus  wie  kleine  rund- 
liche oder  längliche  Massen  von  verdichtetem  Plasma.  Man  findet 
dieselben  vielfach  im  Innern  der  Nervenfasern  sowie  fast  immer 


1)  Wie  uni  der  Herr  Profosior  Ellenborger  in  Dresden,  mit  dem 
wir  in  Betreff  dieser  Angelegenheit  conferirten,  mittheilte,  finden  sich  solche 
Anschwellungen  häufig  im  Verlaufe  der  Nerven. 
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oberhalb  der  eben  erwähnten  spindelförmigen  Anschwellungen.  Sie 
heben  sich  von  dem  übrigen  Inhalte  der  Nervenfaser  durch  ihre 
dnnkle  Farbe  ab.  In  ('igor  12  ist  dieser  Kern  rundlich,  in  Figur 
14  keilförmig  gestaltet  (vgl.  auch  Fig.  9). 

Was  die  Endigung  der  Gefässnerven  betrifft,  so  wurde  die- 
sem Theile  der  Arbeit  kein  besonderes  Gewicht  beigelegt.  Da 
jedoch  die  Hufledcrhaut  ausserordentlich  blutreich  ist,  so  hatten 
wir  häutig  Gelegenheit,  bei  Anfertigung  von  Schnittserien  den 
GefU.ssverlauf  weithin  zu  verfolgen.  Die  sich  in  den  Präparaten 
vorfindenden  GeHissdurchschnitte  wurden  natürlich  sehr  genau  auf 
das  Vorkommen  von  Terminalfäden  untersucht.  Bei  Stellung  der 
Diagnose,  ob  Endigung  oder  nicht,  muss  mit  ungemeiner  Vorsicht 
zu  Werke  gegangen  werden.  Da  die  Gefässe  in  der  Regel  von 
Nerven  begleitet  werden,  welche  der  Adventitia  derselben  vielfach 
dicht  anliegen,  so  erhält  man  häutig  abgeschnittene  Nervenfäden, 
die  ein  Bild  vorzutäuseben  im  Stande  sind,  als  ob  die  Nerven  in 
Form  einer  kuopfförmigen  Anschwellnng  in  der  Adventitia  endigten. 
Die  Endigung  der  vielen  das  Gefäss  umringenden  Nerven  ist  sehr 
schwer  nachzuweisen.  Täuschungen  mannigfacher  Art  laufen  hier- 
bei sehr  leicht  mit  unter.  Eine  definitive  Endigung  haben  wir 
trotz  eifrigen  Suchens  nicht  beobachten  können.  Dass  die  Endi- 
gung jedoch  in  einer  knopfförmigen  Anschwellung  der  Nerven- 
faser bestehen  soll,  halten  wir  für  die  Gefässnerven  des  Hufes 
nicht  recht  für  wahrscheinlich ; wir  glauben  uns  dagegen  eher  der 
Ansicht  hinneigen  zu  können,  dass  die  Nervenfaser  die  Adventitia 
durchdringt,  noch  ein  Stück  innerhalb  der  Media  verläuft  und  dann 
in  einem  feinen  Faden  endigt.  Hierbei  wollen  wir  jedoch  gleich 
einschalten,  dass  im  Gegensatz  hierzu  wir  in  einem  Präparate  fan- 
den, dass  der  in  die  Muscularis  eingetretene  Nerv  sich  an  seinem 
Ende  verbreitete,  wobei  die  Sch  wann 'sehe  Scheide  auscinander- 
wich  und  der  Inhalt  der  Faser  in  Form  einer  mit  körnigem  In- 
halte angefüllten  Blase  zum  Vorscheine  kam. 

Da  andere  Arbeiten  unsere  Zeit  völlig  in  Anspruch  nahmen, 
so  haben  wir  leider  diesen  interessanten  Gegenstand  nicht  weiter 
verfolgen  können. 

Anschliessend  hieran  wollen  wir  noch  kurz  erwähnen,  dass 
man  den  Verlauf  der  Nerven  um  die  Talgdrüsen , welche  in  der 
ganzen  Ausdehnung  der  Krone,  soweit  dieselbe  mit  Haaren  besetzt 
ist,  und  namentlich  in  der  Ballengegcnd  in  grosser  Menge  vor- 
Arebiv  f.  mikroik.  Anatomie.  Bd.  3B.  14 
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kommen,  nach  der  Behandlung  mit  Osmiumsäure  (wodurch  auch 
der  Drllseninhalt  thcilweis  schwarz  gefärbt  wird)  sehr  hUbsch  er- 
kennen kann.  Die  Nervenfasern  finden  sich  in  dem  lockeren  in- 
terlobulären Bindegewebe,  welches  die  einzelnen  Drfisenläppchen 
umgiebt  und  sie  mit  einander  verbindet.  Es  sind  feine  und  mittel- 
grosse  Fasern.  Man  sieht  dieselben  vielfaeh  in  Form  kleiner 
Blindei  oder  auch  einzeln  rings  um  einen  Lobulus  gelegen.  Ein 
Eindringen  der  Nervenfasern  in  die  polyedrischen  Drllsenzellen 
haben  wir  nicht  bemerken  kbnnen. 

Wir  haben  wiederholt  darauf  hingewiesen,  dass  wir  im  All- 
gemeinen 2 Arten  von  Nervenfasern  im  Hufe  vorfinden,  die  sich 
durch  ihre  Griisse  von  einander  unterscheiden.  Nach  Franck 
(Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere,  Stuttgart  1871,  p.  984) 
sollen  die  Schienbeinnerven  fast  nur  sensible  und  vasomotorische 
Nervenfasern  enthalten.  Sind  die  beiden  von  uns  beobachteten 
Nervenarten,  die  feinen  und  die  groben  Fasern,  in  ihrer  physiolo- 
gischen Thätigkeit  von  einander  verschieden?  Haben  wir  es  hier 
wirklich  mit  2 verschiedenen  Nervenformen  zu  thun?  Stellen  die 
feinen  vielleicht  sensible, . die  groben  vasomotorische  Fasern  vor? 
— Leider  können  wir  diese  Fragen  gegenwärtig  noch  nicht  genü- 
gend beantworten.  Vielleicht  dass  durch  die  neu  entdeckte  Ehr- 
lich'sehe  Methode*)  der  Methylenblaufärhung,  welche  ja  die  sen- 
siblen Fasern  von  den  vasomotorischen  unterscheiden  lässt,  hierin 
mehr  Licht  geschallen  wird. 

Histologie  der  Hornkapsel. 

Es  erübrigt  uns  noch,  um  ein  abgerundetes  Ganze  zu  geben, 
einige  Worte  in  Betrefi  des  feineren  Baues  des  Huthomes  hinzn- 
zufUgen.  Wir  haben  eingangs  bei  Besprechung  der  groben  Ana- 
tomie der  lluflederhaut  absichtlich  die  Horntheile  vernachlässigt, 
um  die  Arbeit  nicht  ungebührlich  in  die  Länge  zu  ziehen.  Wir 
wollen  das  Versäumte  jetzt  nachholen  und  uns  den  Bau  des  Huf- 
honie«  näher  ansehen,  auf  die  Details  jedoch  nur  so  weit  ein- 
gehen,  als  sic  in  den  Rahmen  unserer  gestellten  Aufgabe  passen. 

Die  einzelnen  Theile  der  Hornkapsel  des  Pferdes  führen  die- 


1)  P.  Ehrlich,  Ueber  die  Methylonblaure.iktion  der  lebenden  Nerven- 
8iil)9tan7..  Deutliche  medicin.  VVoohen«chrift,  18Rß,  Nr.  4. 
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selben  Namen,  die  wir  bereits  bei  der  Hnflederliant  kennen  gelernt 
haben. 

Wir  unterscheiden  die  Homwand,  die  Hornsohle  und  den 
Homstrabl. 

Die  Hornwand  besitzt  eine  änssere  glatte  Fläche,  die  mit 
einer  dtinnen,  glänzenden  Hornscbicht,  der  Glasur-  oder  Deck- 
schicht, Überzogen  ist;  und  eine  innere,  welche  mit  zahlreichen, 
von  oben  nach  uuten  verlaufenden  Falten,  den  Hornblättchen,  ver- 
gehen ist.  Der  obere  Rand  der  Wand  heisst  Kronenrand,  der  untere 
Tragrand.  Er  bildet  denjenigen  Theil  der  Wand,  welcher  beim 
Auftreten  des  Pferdes  den  Boden  berührt  Er  ist  so  breit,  als  die 
Hornwand  dick  ist.  Da,  wo  der  Tragrand  in  die  Sohle  übergeht, 
befindet  sich  eine  Hornscbicht,  die  sich  durch  ihre  hellere  Farbe 
von  dem  übrigen  Horn  deutlich  abhebt,  die  sogenannte  weisse 
Linie. 

Die  Hornsohle  stellt  eine  Hornplatte  dar,  die  nach  rückwärts 
in  zwei  znr  Aufnahme  des  Homstrahles  dienende  Schenkel  ge- 
spalten ist  Die  obere  Fläche  der  Sohle  ist  gewülbt,  die  untere 
ausgehöhlt  Der  vordere  bogenförmige  Rand  der  Hornsohio  ver- 
bindet sich  mit  den  Hornblättchen  der  Wand,  der  hintere  Rand 
bildet  einen  spitzen  Winkel,  dessen  Schenkel  in  Verbindung  mit 
dem  Hornstrahle  und  den  Eckstreben  stehen. 

Der  Hornstrahl  stellt  einen  keilförmig  gestalteten,  aus  wei- 
chem, elastischen  Home  gebildeten  Körper  dar,  welcher  von  rück- 
wärts zwischen  beide  Eckstreben  der  Sohle  hineingeschoben  ist. 
Die  Spitze  desselben  geht  allmählich  in  die  Sohle  Uber ; nach  rück- 
wärts verbindet  er  sich  mit  der  Hornwand.  Die  untere  Fläche 
des  Hornstrahles  überragt  die  Sohle  und  steht  dadurch  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Tragrande;  sie  ist  in  der  Mitte  vertieft.  Zur  Seite 
dieser  Vertiefung  liegen  2 Erhabenheiten,  die  Strahlschenkel;  die- 
selben beginnen  mit  breiter  Basis  und  stossen  nach  vorn  in  einer 
Spitze  zusammen.  An  der  oberen  Fläche  bemerkt  man  in  der 
Mitte  des  Strahles  eine  scharfe  llervorragnng,  den  Habnenkamm; 
seitlich  von  diesem  befinden  sich  zwei  tiefe  Furchen  zur  Aufnahme 
der  beiden  Schenkel  des  Fleiscbstrahles. 

Am  oberen  Rande  der  Hornwand  findet  sich  ein  weicher, 
horniger  Streifen,  das  Saumband,  der,  an  der  Zehe  schmal  begin- 
nend, sich  nach  rückwärts  verbreitet  und  die  Ballen  als  eine  dünne 
Schicht  überzieht,  um  schliesslich  im  Hornstrahl  zu  enden.  Die 
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innere  Fläche  des  Hornsaumes  weist  zahlreiche,  feine  Oeffnungen 
auf,  die  Hornröhrchen,  in  welchen  die  Papillen  des  Fleischsaumes 
hei  Lebzeiten  des  Thieres  ihren  Platz  fanden.  Nach  abwärts  ist 
das  Sauraband  durch  eine  deutlich  markirte  Linie  von  der  eigent- 
lichen Kronenrinnc  geschieden.  Das  Saumband  besteht  ans  dem 
vom  Fleischsaume  abgesonderten  Horn.  Anfänglich  besitzt  dasselbe 
eine  Dicke  von  mehreren  mm;  nach  abwärts  verjüngt  es  sich  je- 
doch sehr  bald  und  später  sitzt  es  dem  Wandhorne  nur  als  ein 
ganz  dünner  üeberzug  auf.  Als  solcher  bildet  es  die  sogenannte 
Glasur  der  Hornwand. 

Die  Kronenrinne  ist  der  Fleischkrone  entsprechend  ausge- 
höhlt. An  der  Zehe  ist  sie  am  breitesten  und  am  stärksten  ans- 
gebuchtet ; nach  rückwärts  verschmälert  sie  sich , schlägt  sich  in 
der  Ballengegend  in  einem  Winkel  auf  die  Hornsohle  um  und  ver- 
liert sich  allmählich  im  äusseren  Rande  der  seitlichen  Strahl- 
fnrehen.  Wie  das  Saumband,  so  enthält  auch  die  Kronenrinnc  in 
ihrem  ganzen  Umfange  zahlreiche,  punktförmige  Vertiefungen,  die 
zur  Aufnahme  der  beim  .Vusschuhen  gewaltsam  ans  ihnen  heraus- 
gerissenen Fleischpapillen  der  Fleischkrone  dienen. 

Die  Hornwand  besteht  aus  zwei  Schichten.  Nämlich  1.  aus  dem 
Sauinbande,  und  hieran  sich  anschliessend  aus  der  Hornröhrcheu- 
schicht,  welche  aus  dem  von  dem  grössten  Theilc  der  Kronen- 
papillen producirteu  Home  besteht.  Sie  ist  an  der  Kronenrinnc 
von  der  folgenden  Schicht  durch  eine  deutlich  markirte  Linie  ge- 
schieden. 

Die  2.  Schicht  ist  die  Röhrchenblättchenschicht  *),  welche  nach 
innen  an  die  Weichtheile  grenzt.  Dieselbe  gliedert  sich  in  zwei 
Theile,  in  den  Uebergangstheil,  wie  wir  ihn  bezeichnen  möchten, 
und  in  den  eigentlichen  Blättchcntbeil. 

Der  Uebergangstheil  ist  an  der  Zehe  von  nur  geringer  Mäch- 
tigkeit ; er  nimmt  aber,  je  weiter  man  nach  rückwärts  kommt,  um 
so  mehr  an  Ausdehnung  zu.  Dieser  Theil  wird  von  den  Forschem 
stets  zu  der  Hornröhrchenschicht  gerechnet.  Wir  möchten  ihn  je- 


1)  Das  Grössenverhältniss  der  einzelnen  .Schichten  der  Ilomwand  ist 
i>eiläufi(5  folgendes:  Beträgt  die  Dicke  der  Hornwand  z.  B.  an  der  Zehe  17  mm, 
BO  entfallen  hiervon  9 mm  auf  die  Röhrenschicht  (-1-  Saumform,  diese  Schicht 
ist  jedoch  so  gering,  <lass  sie  nicht  in  Betracht  kommt)  und  d mm  auf  die 
Röhrchenblättchciischioht. 
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doch,  da  er  viele  Abweichungen  erkennen  lässt,  von  dieser  trennen 
und  der  Hornblättchenschicht  einverleiben.  Die  Gründe,  welche 
nns  hierzu  bewogen,  sind  weiter  unten  näher  auseinander  gesetzt. 
Der  Uebergangstheil  ist  an  der  Krononrinne  gegen  die  erste 
Homsehicht  scharf  abgegrenzt. 

Der  eigentliche  Homblättchentheil  besteht  in  analoger  Weise 
wie  die  Blättchen  der  Fleischwand  aus  feinen,  dicht  neben  ein- 
ander von  oben  nach  abwärts  gerichteten  Lamellen,  den  Horn- 
blättchen, die  bei  Lebzeiten  des  Pferdes  in  innigstem  Zusammen- 
hänge mit  den  Fleischblättchen  stehen.  Die  Hornblättcben , aus 
einer  weichen  elastischen  Substanz  gebildet,  sind  an  der  Zehe  am 
breitesten  und  nehmen  nach  rückwärts  an  Länge  und  Breite  gra- 
datim  ab.  Sie  beginnen  an  der  Kronenrinne  mit  einer  scharfen 
Kante,  erreichen  ungefähr  einen  cm  von  derselben  entfernt  ihre 
grösste  Breite,  Imhalten  diese  eine  kurze  Zeit  hei,  verschmälern 
sich  in  ihrem  Verlaufe  nach  abwärts,  nehmen  jedoch  dafür  ein 
wenig  an  Dicke  zu  und  sinken  schliesslich  bis  auf  das  Niveau  der 
Homwand  herab. 

Die  Hornblättchen  sind,  fasst  man  die  Hornkapsel  als  einen 
Kreis  auf,  radiär  gestellt.  In  der  Mitte  der  Zehenwand  verlaufen 
die  oberen,  zur  Kronenrinne  ansteigenden  Enden  der  Blättchen  ge- 
rade, sie  setzen  sich  senkrecht  in  den  Uebergangstheil  fort.  An 
der  Kronenrinne  ist  dieser  Vorgang  deutlich  wahrzunehmen.  Die 
anslaufendcn  Blättchenenden  erscheinen  hier  als  kleine  kanten- 
förmige Hervorragungen,  die  sich  namentlich  mit  der  Lupe  bis  zur 
Grenze  des  Uebergaugstheiles  verfolgen  lassen.  Sehr  bald  jedoch 
wird  ihre  Einpflanzung  in  den  Uebergangstheil  schräg,  indem  sie 
eine  Biegung  nach  aussen  machen,  die  vou  der  Zehe  nach  den 
Trachten  gerichtet  ist  und  die,  anfänglich  gering,  jedoch  um  so 
schärfer  auftritt,  je  mehr  man  sich  von  der  Zehe  entfernt  und  den 
Ballen  nähert  *)•  Zugleich  werden  die  Blättchenenden  im  Ueber- 
gangstheile  immer  länger.  Hierin  ist  auch  der  Grund  zu  suchen, 
wesshalb  der  Uebergangstheil  nach  den  Trachten  an  Ausdehnung 
zunimmt.  Seine  grösste  .Mächtigkeit  erreicht  dieser  im  Ballen- 
Winkel,  da  hier  auch  die  Ausläufer  der  Hornblättchen,  vom  Eck- 
strehentheile  der  Sohle  kommend,  mit  den  übrigen  zusammenstossen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  findet  die  Einpflanzung  der  Honi- 


1)  Vgl.  auch  Kunsien,  I.  c.  p.  57. 
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blättcbenenden  in  die  Hornsohle  statt.  Anch  hier  bleiben  sie  als 
kleine  streifenförmig  Kanten  noch  lange  sichtbar  (sie  lassen  sich 
übrigens  durch  die  ganze  Sohle  hindurch  verfolgen). 

Woher  kommt  nun  dieser  schräge  Verlauf <*  Auf  die  Beant- 
wortung dieser  Frage  werden  wir  später  zurUckkommen. 

In  den  Vertiefungen  zwischen  je  zwei  solcher  Streifen,  die 
von  den  Enden  der  Hornblättcben  ansgehen,  sieht  man  am  Ueber- 
gaugstheile  der  Kronenrinne  und  an  der  Sohle  mit  der  Lupe  kleine 
runde  Löcher  in  regelmässigen  Abständen.  Es  sind  dies  nichts 
Anderes  als  die  Hornröhrchen  der  den  Fleischblättchen  an  ihrem 
Uebergange  in  die  Fleischkrone  und  in  die  Fleischsohlc  aufsitzeu- 
den  kleinen  Papillen. 

Die  Hornblättcben  schlagen  sich  ebenso  wie  F'leischblättchen 
am  Eckstrebenwinkel  auf  die  Sohle  um,  nehmen  an  Grösse  mehr 
und  mehr  ab  und  verschwinden  schliesslich. 

Sehen  wir  uns  ein  isolirtes  und  in  Picrocarmin  gefärbtes 
Hornblättcheu  bei  schwacher  Vergrösserung  an,  so  bemerken  wir, 
dass  die  Seiten  desselben  ein  eigenartiges,  streifiges  Gefüge  auf- 
weisen,  indem  sie  mit  kleinen,  parallel  mit  einander  verlaufenden 
Lüngsleisten  besetzt  sind.  Es  sind  dies  die  Sekundärhornblätt- 
chen, welche  beim  gewaltsamen  Entfernen  des  Wandbornes  aus 
dem  Zusammenhänge  mit  dem  Rete  Malpighii  der  sekundären 
Fleischblättchcn  beransgerissen  wurden. 

Ferner  erkennt  man  schon  mit  blossem  Auge  an  den  Seiten 
des  Hornblättehens  kleine,  dicht  gedrängt  stehende  Lamellen,  die 
sich  durch  ihre  hellere  Farbe  von  dem  übrigen  Gewebe  abheben. 
Sie  beginnen  mit  breiter  Basis  am  Blattrücken  und  laufen  bogen- 
förmig in  schräger  nach  abwärts  geneigter  Richtung  bis  zur  Blatt- 
schneide, um  dort  scheinbar  in  einer  feinen  Spitze  zu  endigen 
(s.  unten). 

Auf  Querschnitten,  die  wir  durch  die  Hornblättcben  anlegen, 
finden  wir,  dass  die  primären  Hornblättcben  aus  einem  centralen 
und  einem  peripheren  Theile  bestehen.  Ersterer  deutet  durch  sein 
Nichtfärben  in  gewissen  Farbstoffen  (Picrocarmin)  an,  dass  er  ans 
stark  verhorntem  Gewebe  besteht,  dessen  ehemalige  zelligc  Structur 
fast  ganz  verwischt  ist  und  als  deren  letzter  Rest  sieb  langge- 
streckte, spindelförmige  Kerne  erhalten  haben.  Dieser  centrale 
Theil,  den  wir  bereits  kennen  gelernt  haben  (Figur  1 und  2),  ist 
an  seiner  Ansseufläche  von  einer  epithelialen  Schicht  umhüllt,  von 
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welcher  zahlreiche  schmale  Fortsätze  von  ungleicher  Länge  aus- 
gehcD.  Diese  stellen  nichts  Anderes  als  die  Secundärhornblättcheu 
dar.  In  toto  in  Picrocarmin  gefärbte  StUcke,  die  nach  dem 
Schneiden  kurze  Zeit  in  verdünnte  Picrinsäure  kamen,  lassen  diese 
Verhältnisse  recht  hübsch  erkennen.  Die  innere  centrale  Schicht 
ist  gelb  gefärbt,  die  äussere  periphere  roth  mit  grossen,  ovalen 
Zellkernen  und  zum  Thcil  noch  deutlicher  Zellstructur.  Im  Innern 
des  centralen  Hornstranges  hndet  sich  das  in  Form  länglicher 
Haufen  abgelagerte  körnige  Pigment.  Der  centrale  Tbeil  geht 
direkt  in  das  Gewebe  des  Uebergangstheiles  über  und  umschliessen 
je  zwei  solcher  Uornstränge  die  an  ihrer  Basis  befindlichen  schräg 
hinter  einander  gelegenen  Querschnitte  der  Hururührchen,  welche 
den  kleinen  Fleischpapillen  entsprechen,  in  die  sich  die  Fleisch- 
blättchen bei  ihrem  Uebergange  in  die  Fleischkrone  umwandeln. 
Die  Querschnitte  der  Hornröhrchen  liegen  anfänglich  dicht  bei 
einander;  sie  rücken  aber  bald  etwas  auseinander,  wobei  zugleich 
ihre  erst  runde  Form  elliptisch  wird  (s.  auch  p.  212). 

Wir  haben  vorhin  erwähnt,  dass  die  Uornblättchcn  bei  Be- 
trachtung mit  blossem  Auge  eine  lamellenartige  Querstreifung  an 
ihren  Seiten  erkennen  lassen.  Wodurch  wird  dieselbe  hervorge- 
rufen? Tangentialschnittc  durch  die  Hornblättchen  geljcn  hierüber 
am  besten  Auskunft.  Au  solchen  gewahrt  man  nämlich,  dass  der 
centrale  Hornstrang  der  primären  Homblättchen  keineswegs  gleich- 
mässig  von  oben  nach  abwärts  verläuft,  sondern  wellenförmig’). 
Da  dieser  verhornte  Theil  der  härteste  ist,  so  muss  naturgemäss 
das  übrige  weichere  Gewebe  seinem  Lauf  folgen,  mithin  bekommt 
das  ganze  Horublättcbeu  ein  wellenförmiges  .Aussehen.  Die  Quer- 
streifung ist  demnach  nur  eine  in  Folge  der  seitlichen  kleinen 
Krümmungen  des  centralen  Horustranges  bervorgerufene  optische 
Täuschung. 


1)  Den  welleuförmipeu  Verlauf  der  primären  Homblättchen  erkennt 
man  auch  recht  gut  au  Tangentialsclinitten  durch  die  Basis  der  Kleischblätt- 
chon.  — Dass  dieser  wellenförmige  Verlauf  io  unserer  Figur  (1  u.  2)  nicht 
zur  Geltung  kommt,  hat  darin  seinen  Grund,  dass  wir  es  hier  mit  einem 
pathologischen  Process  zu  thun  haben,  bei  welchem  die  äpanuungsverhältnisse 
im  Hiifinnorii  andere  geworden  sind.  wiMlurch  der  wnllcnformigo  Verlauf  der 
primären  Hornblättchen  (welchen  man  sonst  stets  beobachten  kann)  ausge- 
glichen wurde. 
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An  Medianschnitten  durch  ein  Hornblättchcn  täuscht  dieser 
Umstand  ferner  noch  vor,  als  ob  die  dem  primären  Honiblättchen 
seitlich  aufsitzenden  Secundärhornblättchen  nicht,  wie  es  in  Wirk- 
lichkeit der  Fall,  in  der  ganzen  Länge  des  primären  Hornblättehens 
von  oben  nach  abwärts  verliefen,  sondern  als  ob  sie  nur  ganz 
kurz  wären  und  durch  dazwischen  stehende,  querverlaufende  Balken 
des  centralen  Hornstranges  getrennt  wären.  Dies  ist  jedoch  keines- 
wegs der  Fall,  sondern  wird  nur  durch  den  wellenförmigen  Ver- 
lauf des  centralen  Hornstranges  bedingt,  indem  das  Messer  bei  der 
tSchnittfUhrnng  das  gekrtlnimte  Gewebe  ungleichmässig  angreift. 

Am  besten  werden  wir  uns  die  Zusammensetzung  der  zwei 
Schichten,  aus  welchen  die  Hornwand  besteht,  klar  machen,  wenn 
wir  Querschnitte  durch  den  unteren  Theil  des  Wandhorncs  an  der 
Sohle  anfertigen.  Das  Bild,  welches  nur  solche  Schnitte,  die  mit 
Safranin  und  Indigocamiin  tingirt  sind,  zeigt,  ist  Folgendes: 

Ganz  nach  aussen,  am  Rande  der  Hornwand,  sehen  wir  eine 
Reihe  von  anflfalleud  kleinen,  länglichen  Honiröhrchen.  Es  sind 
dies  die  von  den  kleinen  Papillen  des  Fleischsanmes  gebildeten 
Hornzellen,  welche,  wie  erwähnt,  fllr  die  Übrige  Flornmasse  die 
Rolle  einer  Glasur  spielen.  In  der  Mitte  eines  jeden  Homröhr- 
chens  findet  sich  ein  runder  Raum,  der  mit  zelligem  Inhalte  er- 
fHllt,  gegen  die  Umgebung  deutlich  abgegrenzt  erscheint.  Um 
diesen  sind  einige  wenige  Zellreihen,  die  Rfthrchenwandzellen 
(Kunsien*))  in  zwiebelschalenförmiger  .\nordnung  gelagert. 

Auf  diese  folgt  die  mächtige  Hornröhrchenscbicht,  das  von 
der  Fleisclikrone  gelieferte  Horn.  Die  Hornröhrchen  derselben 
sind  unregelmässig  angeordnet  und  in  der  Grösse  sehr  wechselnd. 
Grosse  und  kleine  Hornröhrchen  liegen  bunt  durch  einander.  Sie 
liegen  jedoch  stets  isolirt  und  sind  durch  eine  structurlose  Horn- 
massc,  dem  Zwischenhorn,  von  einander  getrennt. 

Die  Centren  dieser  Hornröhrclieii  sind  nicht  hohl,  wie  von  eini- 
gen Autoren®)  angenommen  wird,  sondern  sic  sind  mit  scholligen, 
unregelmässig  gestalteten  Massen,  die  sich  schneller  als  das  übrige 


1)  S.  Kunsien,  I.  c.  p.  45. 

2)  So  z.  B.  von  Nathiisius,  welcher  annimmt,  das«  nie  mit  Luft  er- 
füllt sind.  S.  dessen  Artikel:  lieber  die  .Marksuhstanz  verschiedener  Horn- 
gcbilde,  die  Kntwickiuiig  des  Knorpels  im  Kehgehörn  und  das  sieh  daraus 
für  das  Schema  der  Zelle  Ergehende.  In  MQller’s  Archiv  lö69,  p.  76. 
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Horugcwcbe  tingircn,  erfüllt  Diese  Centralzelleu  sind  sehr  gross, 
niiidlich;  sie  erscheinen  wie  aufgebläht  Ihr  Inneres  besteht  aus 
grosskörnigem  Plasma,  ein  Zellkern  fehlt.  Um  diese  Ceutralzellen 
gruppiren  sieh  in  zwiebelsehalenförmiger  Anordnung  die  Köhrchen- 
wandzellen,  welche  aus  dem  von  den  untersten  Theilen  der  Fleisch- 
papillen abgesonderten  Horn  bestehen.  Ihre  Anzahl  hängt  von  der 
Grösse  der  Fleischpapille  ab.  Die  innerste  Schicht  derselben  ist 
mehr  abgeplattet,  etwas  nach  einwärts  gebogen,  aber  scharf  gegen 
die  Lumina  der  Hornröhrchen  abgesetzt')-  Die  äusseren  Zonen 
haben  eine  mehr  polyedrisehe  Form.  Die  Uöhrchenwaudzellen 
sind  an  dieser  Partie  der  Hornwand  frei  von  Pigment,  welches 
sich  dagegen  in  grosser  Menge  in  der  die  Hornröhrehen  zusainmen- 
haltenden  Zwischcnhornschicht,  deren  ehemaliger,  zelliger  Charakter 
verloren  gegangen  ist,  vorfindet  Die  Hornröhrehen  liegen  ver- 
hältnissmässig  dicht  bei  einander;  die  Zwischenbornsuhieht  ist 
nicht  allzu  mächtig. 

Je  weiter  wir  nach  innen  vorschreiten,  also  zu  der  von  uns 
als  „Uebergangstheil  (der  Hornblättchen  in  die  Hornwand)  der 
Röhrehenblattschicht“  bezeichneten  Hornschicht  gelangen,  um  so 
vollständiger  ändert  sich  der  Charakter  unseres  Gewebes.  Die 
Röhrcbcnwandzellcn  nehmen  mehr  und  mehr  an  Menge  zu,  indem 
sieh  die  Anzahl  ihrer  Zelircihen  vergrössert.  Die  Zellen  selbst 
wenlen  dabei  immer  dunkler^).  Die  Hornröhrehen  erscheinen  bei 
schwacher  Vergrösserung  wie  mit  einem  dunklen,  von  Pigment 
lierrtihrendeu  Huf  umsäumt.  Die  Querschnitte  derselben  sind 
grösser  geworden.  Das  Pigment  findet  sich  nun  hauptsächlich  in 
den  Röhrchenwaiidzcllen  abgelagert,  während  das  Zwischenhoru- 
gewebe  im  Gegensatz  zu  der  eben  geschilderten  Schicht  der  Horn- 

1)  Auf  yiiersehnitteii  durch  das  Wandhorii  in  der  Nähe  der  Kronen- 
riuiie  crsoheiiien  die  Hornröhrehen  natürlich  hohl,  da  hier  die  herausgezogenen 
Papillen  der  Kleischkrone  fehlen.  Die  Hornröhrehen  sind  hier  auch  grösser 
als  am  Tragrande  und  zum  Theil  mit  in  die  Lumina  derselben  hineinragen- 
den, papillenförmigen  Fortsätzen  versehen,  die  dem  Home  enUprechen,  wel- 
ches von  den  den  Fleischpapillen  aufsitzenden  Längslamellcn  geliefert  wird. 
Nach  Kuusien  (1.  u.  p.  59)  sind  sie  cannclirt. 

2)  Schon  Braue II,  der  Kntdccker  der  secundären  Blättchen,  wies  auf 
diesen  Umstand  hin.  S.  Brauoll,  Wachsthum  der  llufwand.  Zum  50-jäh- 
rigen .lulndfestc  der  kaiserlich  Dorpater  Universität,  Dorjiat  1852.  Und  Bei- 
trag zur  Änatoniiu  und  Physiologie  des  Hufes.  In  (iiirlt  ii.  Hertwig's  Ma- 
gazin; 1853;  p.  39-1. 
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wand  fast  frei  davon  ist.  Ansserdciii  sind  jetzt  meistens  3,  jedoch 
auch  2,  seihst  G Hornrölircheu  von  einer  gemeinsamen  Gruppe  von 
Itöhrcheiiwandzellen  cingeschlosseu,  während  die  Horurührchcn  der 
ersten  Schicht  stets  isulirt  waren.  Die  Form  der  Hornröhrchen  mit 
ihren  Wandzellen  ist  elliptisch  und  zwar  vcrlänft  die  grosse  Achse 
derselben,  wenn  wir  uns  den  Hornsehuh  als  Kreis  denken,  in  der 
Richtung  der  Tangente. 

Die  Fortpflanzung  der  Hornhlättchen  in  den  Ucbergangstheil 
lässt  sich  noch  lange  Zeit  aus  dem  streifigen  GefUge  der  Zwischen- 
bornsnhstanz  ersehen.  Den  Verlauf  zweier  Hornblättchen  kann 
man  gleichfalls  noch  lange  aus  der  schrägen  Anordnung  der  Horn* 
röhrchcn  wahrnehmen  (vergl.  auch  p.  209). 

Dieser  Uebergangstheil  ist  an  der  unteren  Sohlenfläche  schon 
mit  blossem  Auge  an  seiner  helleren  Färbung  deutlich  zu  erkennen. 
Diese  Stelle,  die  weisse  Linie,  ist  flir  den  praktischen  Hufheschlag 
in  so  fern  von  hoher  Bedeutung,  als  sie  von  dem  zum  Festhalten 
des  Hufeisens  in  die  Wand  eingetriebenen  Nagel  nicht  berührt 
werden  darf. 

Querschnitte  (mit  Carmin  gefärbt)  durch  den  Tragrand  von 
Hufen  eben  geborener  Fohlen  lassen  den  zelligen  Charakter  unseres 
Gewebes  viel  prägnanter  erscheinen.  Die  Querschnitte  der  Horn- 
rührchen  heben  sich  hierbei  in  Form  kleiner  rother  Kreise  von 
dem  übrigen  Gewebe  ab.  Das  Innere  derselben  ist  mit  jugend- 
lichen Hornzellen,  die  sich  tingiren,  augcfUllt.  Da  die  Papillen ')> 
welche  auf  Längsschnitten  als  dünne,  fadennirmige,  mit  Retezellen 
bedeckte  Gebilde  anftreten,  an  der  Flcischkroue  bei  solchen  jugend- 
lichen Individuen  sehr  eng  gestellt  sind,  so  sehen  wir  auch  die 
Hornröhrchen  dicht  bei  einander.  Die  Röhrchenwandzellen  sind 
noch  nicht  in  so  zahlreichen  Lagen  wie  bei  älteren  Thieren  vor- 
handen. Die  Grenze  zwischen  Uöhrchenhorn  und  Blättchenhorn 
ist  sehr  scharf  ausgeprägt.  Dieselbe  wird  von  den  stärker  ver- 
hornten Zellen  des  centralen  Hornstranges  der  primären  Homblätt- 
chen  gebildet,  welche  auf  Querschnitten  durch  die  Ilornsohle  als 
kleine  bogenförmig  verlaufende  Linien  angedeutet  erscheinen.  Das 

1)  Die  Anlage  der  Papillen  und  der  KleischblättcUen  findet  beim  Koetu* 
bereit«  in  einem  sehr  frühen  Stadium  der  Kiitwicklung  statt.  Letztere  treten 
zuerst  als  schmale,  blattförmige  Sprossungen  der  Fleiscbwand  auf.  Dieselben 
verlängern  sieh  nach  und  nach;  sie  senden  jedoch  schon  sehr  bald  seitliche 
Fortsätze  (die  sekundären  Fleischblättchen)  au«. 
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Blättcheuhorn  besteht  ans  polyedrischcn,  (lickwandigen,  doppelt 
contourirteu  Zellen.  Stachelfortsätze  an  der  Oberfläche  dieser  sind 
noch  nicht  gebildet,  wohl  aber  Anden  sich  solche  au  demjenigen 
Theile  des  Wandhornes,  der  von  den  Kronenpapillen  erzeugt  wurde. 
Oie  Zellen  des  Zwischenhorngcwebcs  und  der  Kührchenwandzelleu 
sind  genau  dieselben.  Ein  Unterschied  zwischen  ihnen  findet  sich 
nur  durch  die  verschiedene  Anordnung  in  der  Lage,  indem  die 
Röhrchenwandzellen  radiär  zum  Centrum  der  Hornpapillen  ge- 
stellt sind. 

Die  obere  Sohlenfläche  besitzt  in  ihrer  ganzen  Ausbreitung 
ähnlich  wie  die  Kronenrinne  viele  kleine,  punktförmige  Oeffnungen, 
aus  welchen  die  Papillen  der  Fleischsohlc  beim  Lostrennen  der 
Horntheile  herausgezogen  wurden.  Diese  Trichter  verlaufen  jedoch 
nicht  senkrecht  nach  abwärts,  sondern  sind  schräg  von  hinten  nach 
vorn  gerichtet.  An  der  unteren  Fläche  der  Sohle  sind  sie  nicht 
mehr  zu  erkennen.  Das  Horn  derselben  löst  sich  leicht  aus  seinem 
Zusammenhänge;  es  zerbröckelt  und  bildet  das  sogenannte  todte 
Horn.  In  gleichem  Masse  wie  dieses  an  der  unteren  Sohlenfläche 
abgenutzt  wird,  findet  von  oben  her  ein  Nachwaehsen  von  Horn- 
Bubstanz  statt. 

Wie  wir  früher  gesehen  haben,  flacht  sich  die  Fleischkrone 
nach  den  Ballen  hin  mehr  und  mehr  ab,  wobei  sie  zugleich  nie- 
driger wird;  desgleichen  nehmen  auch  die  Fleischblättchcn  nach 
rückwärts  an  Länge  und  Breite  stetig  ab.  In  gleichem  Masse  wie 
also  der  Mutterboden  tllr  die  Hornbildung  kleiner  wird,  wird  na- 
turgemäss  auch  weniger  Horn  producirt  werden,  und  die  Folge 
davon  ist,  dass  die  Dicke  der  Hornwand,  welche  an  der  Zehe  am 
stärksten  ist,  nach  rückwärts  stetig  abnimmt,  so  dass  die  Wand- 
stärke an  der  Trachtenwand  nur  noch  ungefähr  ein  Dritttheil  der- 
jenigen der  Zehenwand  beträgt. 

Was  hat  dieses  wohl  für  einen  Zweck? — Theilen  wir  einen 
unversehrten  Pferdehuf  (nach  Lechner)  durch  einen  Querschnitt 
in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte,  .so  finden  wir,  dass  die 
erstere  in  Folge  der  reichlichen  Hornmasse  au  der  Zehe  und  der 
halben  Seitenwand  so  gut  wie  unbeweglich  ist,  während  die  hin- 
tere dagegen,  da  der  Druck,  den  die  bedeutend  verringerte  Horn- 
masse ausUbt,  beträchtlich  geringer  geworden  ist,  eine  ziemliche 
Beweglichkeit  zulässt.  Dieses  hat  nun  den  Zweck,  damit  die  Horu- 
kapsel  im  Stande  sei,  der  für  die  Blutcirculation  im  Hufinnern  so 
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ungemein  wichtigen  Mechanik  bei  der  Bewegung  des  Pferdes, 
welche  auf  Vergrösserung  und  Verengerung  der  hinteren  Hufhälfte 
(sogenannte  Hnfrotation)  beruht,  Rechnung  zu  tragen. 

Wir  haben  wiederholt  daraufhingewiesen,  dass  sich  die  Horn- 
blUttchen  je  weiter  nach  rückwärts  uni  so  schräger  in  die  Horn- 
wand einpflanzen,  was  sowohl  an  der  Kronenrinne  als  auch  an  der 
Sohle  in  Form  der  lamcllenfiirmigen  Streifung  zu  erkennen  ist, 
ein  Umstand,  der  durch  die  mikroskopische  Analyse  völlig  bestä- 
tigt wird  (g.  p.  212).  Dies  geschieht  ans  dem  Grunde,  um  die  Wi- 
derstandsfähigkeit der  Hornwand,  die  nach  rückwärts  gradatini  an 
Dicke  abnimmt,  auf  gleicher  Stufe  zu  erhalten,  da  die  Bögen, 
welche  die  Hornblättchen  im  „Uebergangstheile“  der  Wand  bilden, 
immer  schräger  und  länger  werden,  mithin  ihre  Tragfähigkeit  mit 
dem  Dünnerwerden  der  Horn  wand  in  entsprechender  Progression 
zunimmD).  Die  Anlage  dieser  (Widerstands  ) Kurven  geschieht 
nur  desshalb,  um  die  Abnahme  in  der  Masse  der  Hornwand  in 
möglichst  günstiger  Weise  zu  ersetzen  und  die  Widerstandsfähig- 
keit des  Gewebes  auf  gleicher  Stufe  zu  erhalten. 

Das  Wachsthnm  der  Uornwand. 

Bevor  wir  mit  unserer  Abhandlung  zum  Abschluss  gelangen, 
wollen  wir  noch,  gestützt  auf  das  Bild,  welches  die  mikroskopische 
Untersuchung  zu  Tage  gefördert  hat,  einen  Blick  auf  die  Art  nnd 
Weise  werfen,  wie  sich  das  Wachsthum  des  Hornes  im  Hufe  vollzieht. 

Nehmen  wir  der  besseren  Uebersicht  halber  2 Papillen  der 
Fleisclikronc  aus  dem  Znsammeuhange  heraus  und  vergegenwär- 
tigen wir  uns  au  diesen  den  Wachsthumsmodus.  Denken  wir  uns 
diese  Papillen  der  Einfachheit  wegen  in  Gestalt  eines  Znekerhutes 
und  nur  mit  dem  Rete  bedeckt.  Dieses  producirt  nun  zuerst  eine 
Zelleulage,  welche  die  ganze  Papille  wie  ein  Kegelmantel  umhüllen 
wird.  Indem  nun  eine  zweite  Zcllenreilic  gebildet  wird,  wird  diese 
die  erstgebildetc  um  so  viel  nach  aussen  fortsebieben,  als  der 
Raum,  den  sie  einnimmt,  beträgt.  Indem  nun  Zelle  auf  Zelle  ge- 
bildet wird,  werden  die  älteren  Zellen  durch  den  Druck,  den  die 
nachwachsenden  auf  sie  ausüben,  stetig  nach  aussen  gedrängt  wer- 
den u.  z.  geschieht  dieses  in  der  Richtung  des  grössten  Wachs- 

1)  Vgl.  hierüber  Uerraauii  Meyer,  die  Statik  und  Mechanik  des 
menschlichen  Knochengerüstes.  Leipzig,  1873,  pag.  42 — 45  etc. 


Digitized  by  Google 


tJcVx'f  den  feineren  Bau  de«  Bferdehuf«»«. 


216 


thumsdruckes,  welcher,  da  die  Retczellen  pallisadcufOrmig  gestellt 
sind,  mit  der  Längsachse  dieser  zusammenfallen  wird.  Die  Zellen 
werden  daher  mit  Ausnahme  jener  an  der  Spitze  der  Papille, 
welehe  nach  abwärts  gerichtet  sind,  nach  seitwärts  geschoben  wer- 
den. Denken  wir  uns  diesen  Vorgang  eine  Zeit  lang  fortgesetzt, 
so  bekommen  wir  ein  Stadium,  in  welchem  der  Papillenmantel  aus 
einer  mehrschichtigen  Zellreihe  besteht.  Da  die  älteren  Zellen, 
welche  durch  den  Druck,  den  die  uachwachsenden  auf  sie  aus- 
Uben,  am  weitesten  nach  aussen  gelangt  sind,  grösser  als  die 
jugendlichen  Zellen  sind,  so  werden  sie  den  Kaum  rings  um  die 
Papille  völlig  einnehmen.  Schreitet  der  Wachsthumsprocess  weiter, 
so  wird  ein  Zeitpunkt  kommen,  an  welchem  die  Zellen  der  äus- 
sersten  Schiebt  nicht  mehr  im  Stande  sein  werden,  die  sich  stetig 
vergrössernde  Oberfläche  aufzufUlleu  nnd  mit  ihren  Nachbarzellcn 
in  ßertlhrung  zu  bleiben.  Es  werden  sieb  daher  an  einzelnen 
Stellen  LUcken  bilden,  in  die  sich,  da  hier  der  Widerstand  am  ge- 
ringsten ist,  sofort  Zellen  der  tieferen  Lagen  bineinschieben  wer- 
den. Unsere  beiden  Papillen  stossen  mit  ihrer  Basis  nicht  anein- 
ander — es  kommt  dieser  Vorgang  zwar  auch  vor,  doch  ist  es 
Kegel,  dass  die  Papillen  durch  dazwischen  gelegenes  Horngewebc 
von  einander  getrennt  sind  — sondern  sind  durch  Zwisebenhorn- 
gewebe  von  einander  geschieden.  Auch  hier  werden  die  Retezelleu 
in  gleiehem  Masse  wie  diejenigen  der  Papillen  Zellen  produciren, 
die  anfänglich  noch  unvollkommen  entwickelt,  sehr  bald  jedneb 
die  charakteristische  Gestalt  der  Staehelzellen  annehmen  und  sich 
vermöge  der  stacheligen  Reschaifenheit  ihrer  Oberfläche  innig  an 
die  von  dem  Kete  der  Papillen  gelieferten  Zellen  anschmiegen  und 
mit  diesen  ein  Ganzes  bilden  werden,  in  dem  Verschiedenheiten 
in  der  Zellstruktur  nicht  zu  erkennen  sind.  Die  Zellen  an  der 
Basis  der  Papillen  kommen,  indem  sie  auf  die  ihnen  entgegen- 
wachsenden Zwischenhornzellcn  stossen,  iu’s  Gedränge.  Sie  mUssen 
ausweichen  und  können  dies  nur  nach  einer  Kichtnng,  nämlich 
dahin,  wo  sie  den  geringsten  Widerstand  Anden,  dies  ist  nach  ab- 
wärts. Da  die  Papillen  sich  nach  unten  verjüngen  und  schliess- 
lich in  einer  Spitze  (oder  auch  abgerundet)  endigen,  so  haben  die 
Mantclzellen  derselben  je  weiter  nach  dem  Ende  der  Papille  um 
so  mehr  Spielraum  zu  ihrer  Entwicklung;  sie  werden  sich  also 
nach  den  Seiten  und  nur  die  Zellen  der  Papillenspitze  nach  ab- 
wärts ausbreiten. 
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Indem  also  die  Zwisclicnhnrnzellcn  an  dem  Bildangsvorganpre 
lebhaften  Antheil  nelinien,  werden  wir  ein  späteres  Stadium  der 
Kntwieklung  antreflfen,  in  welchem  der  Zwischenraum  unserer  bei- 
den Papillen  völlig  mit  Hornzellen  aasgefUllt  sein  wird,  resp.  wer- 
den wir,  da  sich  die  Retezellen  am  Ende  der  Papillen  in  gleichem 
Masse  an  dem  Wachsthumsprocesse  betheiligen,  eine  gicichmässig 
von  oben  nach  abwärts  heruntergewachsene  Hornschicht  finden, 
die  noch  ein  Stück  Uber  das  Niveau  der  Papillenspitzen  hinab- 
reicht. Die  Mitte  dieser  Hornschicht  wird  naturgemäss  von  den 
am  weitesten  nach  abwärts  geschobenen  und  im  Verhornnngspro- 
cesse,  dem  die  Stachelzellen  später  anhcimfallen,  am  weitesten 
vorgeschrittenen  Zellen  von  der  Basis  der  Papillen,  resp.  von  dem 
Zwischenhorn  innegenommen. 

In  derselben  Weise,  wie  wir  dies  eben  geschildert  haben, 
geht  das  Wachsthum  im  ganzen  Umfange  der  Fleischkrone  vor 
sich.  Indem  stetig  neue  Zellen  gebildet  werden,  werden  die  älteren 
Schichten  in  gleichem  Masse  nach  abwärts  gedrängt,  bis  sic 
schliesslich  die  Hiifsohle  erreichen.  Auf  Querschnitten,  die  wir 
durch  den  Tragnind  anlegen,  sind  noch  die  Spuren  der  Papillen 
in  Form  der  Hornröhrchen  zu  erkennen,  welche  sich,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  als  kleine  Kreise  von  dem  übrigen  strukturlosen  Hom- 
gewebe  abheben.  Woher  kommt  dies  und  wesshalb  sind  die  Centren 
der  Hornröhrchen,  da  doch  die  Zellbildung  gleichmässig  vor  sich 
geht,  anders  beschaffen  als  das  sie  umgebende  Horn? 

Zur  Beantwortung  dieser  Fragen  können  wir  nur  folgende 
Hypothese  anführen:  Das  Wachsthnm  an  den  Seiten  der  Fleiscli- 
papillen  findet  in  der  Richtung  der  Cylinderzellen  des  Rete,  also 
seitwärts,  statt;  unterstützt  wird  dieser  Vorgang  noch  durch  den 
innigen  Zusammenhang,  den  die  Zellen  mit  den  vom  Zwisebenhorn 
nach  unten  wachsenden  Naclibarzellen  eingeben.  Werden  die 
Zellen  durch  den  Wachsthumsdrnck  nach  abwärts  geschoben  und 
kommen  sie  auf  ihrer  Wanderung  in  die  Nähe  der  wenigen,  von 
der  Papillenspitze  abgesonderten  Zellen,  so  sind  sie  bereits  dem 
Verhornuugsprocesse  so  sehr  anbeimgefallen,  dass  letztere  sich  mit 
ihnen  nicht  mehr  so  innig  verbinden  können.  Die  älteren  Zellen, 
die  schon  früh  mit  ihren  Nachbarzellen  verschmelzen,  bilden  im 
Herunterwachsen  eine  Oeffnung,  die  nachher  von  den  Zellen  der 
Papillenspitze  ausgefUllt  wird.  Der  Druck,  dem  die  übrigen  Zellen 
unterworfen  sind,  macht  sich  bei  diesen  nicht  so  sehr  geltend.  Sie 
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verhornen  daher  auch  nicht,  sondern  hiciben  auf  einer  früheren 
Stufe  der  Rntwicklung  stehen  und  fallen  vielfach  der  Fcttmetanior- 
phose')  anheim. 

Leisering*)  erklärt  sich  diese  merkwürdige  Thatsache  in 
der  Weise,  dass  an  den  Enden  der  Ilorn  erzeugenden  Zotten  die 
Hornabsonderung  in  anderen  Verhältnissen  vor  sich  gehe,  als  an 
ihren  oberen  Theilen.  Die  Zellen,  die  hier  erzeugt  werden,  legen 
sich  lockerer  neben  einander,  verhornen  nicht  in  der  Weise  wie 
die  übrigen  Röhrchenzellcn,  und  zerfallen  leichter.  — Die  Ansicht 
dieses  bekannten  Fachmannes  kommt  uns  nicht  recht  wahrschein- 
lich vor.  Wesshalb  soll  die  Hornabsonderung  an  den  Spitzen  der 
Papillen  unter  anderen  Verhältnissen  vor  sich  gehen?  Im  Gegen- 
theil  giebt  uns  die  mikroskopische  Analyse  Aufschluss,  dass  die 
Papillenspitze  mit  denselben  Zellformen  bedeckt  ist,  wie  das  übrige 
Gewebe.  In  mangelhafter  Ernährung  kann  die  Ursache  auch  nicht 
liegen,  da,  wie  wir  gesehen  haben,  sich  ein  reiches  Capillnrnetz 
bis  zur  Spitze  hinzieht. 

Kehren  wir  wieder  zu  unserem  vorliegenden  Thema  zurück 
und  wenden  wir  uns  gleich  zur  Betrachtung  der  Wachsthumsvor- 
gänge bei  den  Fleischblättchen. 

Nehmen  wir  auch  hier  der  besseren  Uebersicht  halber  zwei 
Fleischblättchen  aus  dem  Zusammenhänge  mit  den  übrigen  heraus 
und  denken  wir  sie  uns  mit  einer  einfachen  Lage  von  Retezcllen 
umgeben.  Diese  fangen  nun  an,  junge  Hornzcllcn  zu  prodiiciren. 
Indem  nun  Zelle  auf  Zelle  gebildet  wird,  werden  die  älteren  Zellen 
von  den  nachwaclisendcn  Generationen  fortgeschoben;  sic  müssen 
dem  Andrangc  derselben  auswcichen  und  dies  geschieht  nach  den 
Seiten  hin.  Da  sich  jede  der  beiden  einander  zugekehrten  Seiten 
unserer  zwei  Fleischblättchen  an  dem  Bildungsproccsse  betheiligt, 
werden  die  Hornzellen,  indem  sic  gegen  einander  verrücken,  sich 
sehr  bald  berühren  und  schliesslich  zu  einem  Hornblättchen  ver- 
schmelzen. An  der  Basis  der  Fleischblättchen  werden  die  beider- 
seitig gebildeten  Hornzellen  sich  bereits  in  einem  sehr  frühen  .Sta- 
dium der  Hornbildung  mit  einander  vereinigen.  Die  von  den  .Seiten 


1)  FetUröpfchen  im  Ibiiciii  der  Harnröhiidmn  wurden  vielfach  l«'ob- 
achtet.  Vgl.  Kuiisien,  1.  c.  pag.  50  und  G2.  Ferner  Leiaering,  I.  c. 
p.ag.  107  (VI.  Auflage). 

2)  1.  o.  p.  118. 
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(ier  Fleischblättclien  gebildeten  Zellen  werden  so  lange  naeb  seit- 
wärts fortgcscboben  werden,  als  der  Kaum  es  gestattet.  Ks  wird 
jedoch  sehr  bald  ein  Zeitpunkt  eiutreten,  an  welchem  sie  auf  die 
von  der  Basis  der  Fleischblättchen  nach  aussen  vorrllckenden 
Zellen  stossen  werden.  Sie  werden  sich  dadurch  bedrängt  dem 
Laufe  jener  anschliessen  und  ihre  bisherige  Richtung,  die  dem 
Dickeudurchmesser  der  Blättchen  entsprechend  verlief,  dahin  ab- 
ändern, dass  sie  nun  nach  aussen  in  der  Kiebtnug  des  Breiten- 
durchmessers verlaufen ; sie  würden  demnach  die  Retezellen  recht- 
winkelig  schneiden.  Dass  dem  so  ist,  hat  uns  die  mikroskopische 
Untersuchung  gelehrt.  Dadurch,  ‘dass  fortwährend  neue  Zellen 
producirt  werden,  wird  auf  die  in  der  Mitte  des  Hornblättchens 
quer  nach  aussen  verlaufenden  Zellen  ein  continuirlicher,  statker 
Druck  von  den  Seilen  her  ausgeUbt  werden,  der  sich  dadurch  be- 
merkbar macht,  dass  die  in  der  Medianebene  der  Hornblättchen 
gelegenen  Zellen  ihre  antänglich  rundliche  Form  einhüssen  und 
schliesslich  in  homogene,  derbe  Horumassen  übergefUbrt  werden, 
von  deren  ursprünglich  zelliger  Struktur  nur  noch  die  langge- 
zogenen Kerne  Zeugniss  ablegen.  Diese  Hornschicht  stellt  das- 
jenige Gebilde  dar,  welches  wir  als  centralen  Hornstrang  der  pri- 
mären Hornblättchen  kennen  gelernt  haben.  Die  ihm  zur  Seite 
liegenden  Hornzellen  behalten  ihre  Stachelform  noch  längere  Zeit  bei. 

Die  Fleischblättchen  gehen,  wie  wir  gesehen  haben,  nach  auf- 
wärts allmählich  in  das  Gewebe  der  Krone  über,  welches  an  Stelle 
derselben  erst  kleine,  dann  au  Grüsse  zunehmende,  nach  abwärts 
gerichtete  Papillen  erzeugt.  Nehmen  wir  nun  an,  das  Kronenge- 
webe hätte  sich  mit  Hornzellen  eingedeckt,  so  wird  sich  auch  der 
Uebergangstheil  in  die  Blättchen,  welcher  ja  ebenfalls  mit  Retc- 
zellcn  dicht  besetzt  ist,  diesem  Bildungsprocesse  angescblosscn 
haben.  Die  von  dem  Rete  der  Fleischblättchen  gebildeten  Horn- 
zellen stossen  auf  ihrem  Wege  nach  aussen  mit  der  innersten 
Schiebt  der  von  der  Krone  herunterwachsenden  Zellen  zusammen 
und  verschmelzen  mit  ihnen,  ein  Vorgang,  der  durch  das  feste 
Ineinandergreifen  der  Stachelzellen  wesentlich  gefördert  wird.  Da 
die  Fleischblättchen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  Retezellen 
bedeckt  sind,  so  findet  auch  die  Hornabsonderung  sowohl  an 
den  oberen  als  auch  an  den  unteren  Partien  derselben  gleich- 
massig  statt. 

Ebenso  wie  sich  zwischen  Fleischkroue  und  FleischblUttchen 
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keine  Stelle  findet,  an  welcher  die  Hornbildung  sistirt,  ist  es  auch 
am  Uebergange  der  Fleischblättchcn  in  die  Fleischsohle  der  Fall. 
An  Stelle  der  schwindenden  primären  nnd  secundären  Fleisch blätt- 
cben  besitzt  der  Soblenrand  Papillen,  die  numittelbar  in  diejenigen 
der  Fleiscbsohle  Ubergehen.  Indem  sich  der  Sohlenrand  und  die 
Fleischsohle  in  gleichem  Masse  an  dem  Wachsthumsprocess  be- 
theiligen nnd  die  hier  producirten  Zellen  sich  innig  an  die  von 
oben  herunterkommenden  Zellen  anscbliessen,  gelangt  der  llorn- 
schuh  nach  allen  Seiten  hin  zum  Abschluss.  Das  Horn  stellt  mit- 
bin ein  geschlossenes  Ganze  dar. 

Die  Wachsthumsvorgänge  im  Innern  des  Hufes  basireii  auf 
dem  Satz,  dass  die  Bildung  junger  Zellen  stets  dort  stattfindet, 
wo  der  geringste  Widerstand  ist.  Lässt  der  Widerstand  au  irgend 
einer  Stelle  nach,  so  findet  sofort  ein  Nachschiebeu  (Nachfliessen) 
junger  Zellen  und  dadurch  wieder  Ausgleich  der  Spannungsver- 
bältnisse  im  Innern  der  Zellen  statt.  Ist  der  Widerstand,  der 
durch  das  Horn  auf  die  Weichtheile  ausgeübt  wird,  einmal  aufge- 
hoben, sei  es  auf  künstlichem  Wege  u.  s.  w.,  so  sehen  wir,  dass 
an  dieser  von  Horn  befreiten  Stelle  sofort  eine  rege  Zellbildung 
vor  sich  geht.  Ein  Beispiel  erläutert  dies  am  besten.  Denken  wir 
uns  das  Horn  an  der  Hnfsohle  an  einer  umschriebenen  Stelle  (z.  B. 
Steingalle)  entfernt,  so  wird  sehr  bald  eine  so  üppige  Proliferation 
junger  Retezellen  vor  sich  gehen,  dass  die  Weichtheile  weit  über 
die  Umgebung  hervorwuchern  werden*).  Diesem  zu  starken  Bil- 
dnngstriebe  weiss  der  Veterinär  durch  Anwendung  eines  künst- 
lichen Druckes  (Druck verband)  ein  Ziel  zu  setzen.  — 

Das  Waebsthnm  der  Hornwand  geschieht  also  in  der  Weise, 
dass  das  von  dem  Fleischblättchen  producirte  Horn  anf  seinem 
Wege  nach  aussen  sich  mit  dem  von  der  Fleischkrone  hemnter- 
wachsenden  verbindet,  wobei  es  zugleich  die  Masse  desselben  da- 
durch, dass  es  sich  zwischen  die  Homröhrchen  des  Wandhomes 
hineinschiebt,  verstärkt  und  zugleich  der  Richtung  desselben  nach 
abwärts  folgt. 

In  dem  Masse  wie  das  Horn  an  der  Sohle  des  Hufes  abge- 
nutzt wird,  finclet  von  oben  herab  ein  stetes  Nachschieben  von 
Hornsubstanz  statt. 


1)  Eine  krankhafte  Hyperplasie  der  Papillen  des  Fleischstrahles  mit 
enormer  Absonderung  findet  sich  bei  dem  als  Hufkrebs  bezeichneten  Leiden. 
Archiv  f.  mlkrctk.  Anatomie.  Bd.  38. 
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Aut  einen  Umstand  müssen  wir  hierbei  noch  aufmerksam 
machen.  Wir  haben  hei  Besprechung  unserer  Figur  1 erwähnt, 
dass  dieselbe  einem  Präparate  entstamme,  bei  welchem  eine 
Verlöthung  der  Fleischblättehen  mit  den  Hornblättcheu  l)estan- 
den  hätte.  Wie  erklärt  sieh  dieser  Vorgang  nnn  damit,  dass  ein 
stetes  Nachsehieben  von  Hornsubstanz  von  oben  herab  stattfindeV 
— Trotzdem  diese  Verlöthung  in  Wirklichkeit  bestand  und  so  innig 
war,  dass  wir  nicht  im  Stande  waren,  das  Horn  an  der  betreflFen- 
den  Stelle  (Zehenwand)  von  den  Weichtheilcn  zu  trennen,  so 
glauben  wir  trotzdem  annehmen  zu  dürfen,  dass  dennoch  eine 
stete  Neubildung  junger  Hornzellen,  wenn  auch  nur  in  sehr  ge- 
ringem Grade  stattfand  — da  an  und  für  sieh  schon  die  Zellpro- 
duktiou  des  Ketc  hier  auf  ein  Minimum  beschränkt  war,  so  war 
schon  desshalb  die  Verbindung  eine  festere*)  — uud  in  Folge 
dessen  auch  ein  Nachsehieben  von  Hornsubstanz  bestand.  Wenn 
keine  Hornbildung  (also  Stillstand  im  Wachsthum)  mehr  von  Seiten 
der  Fleischblättehen  stattgefunden  hätte,  so  müssten  Trennungen 
des  Zusammenhanges  zwischen  Kronenwandhorn  (welches  ja  un- 
geachtet der  Vorgänge,  die  sich  innerhalb  der  Fleischblättehen  ab- 
spielen, nach  abwärts  wächst)  und  Blättchenhorn  bestanden  haben, 
was  keineswegs  der  Fall  war. 

Heeapituliren  wir  noch  einmal  kurz  unsere  Ansicht  vom 
Wachsthum  der  Hornwand. 

Die  Hornwand  besteht  aus  2 Schichten;  a)  aus  der  Röhrchen- 
schicht (mit  der  ihr  anfsitzenden  dünnen  Glasur)  und  b)  ans  der 
Röhrehenblättehenschicht. 

Die  Röhrehensehicht  wird  von  einem  Theile  der  Fleiscbkrone 
(und  dem  Fleischsaume)  gebildet.  Die  Röhrehenblättehenschicht 
besteht  aus  dem  Uehergangstheil  und  aus  dem  eigentlichen  Blätt- 
cheutheil.  Der  Uehergangstheil  wird  zum  Theil  von  der  Fleiseh- 
kroue,  zum  Theil  jedoch  von  den  Fleischblättehen  gebildet.  Der 
eigentliche  Blättchentheil  ist  das  Produkt  der  Fleischblättehen. 

Für  unsere  .\nsicht,  dass  der  Uehergangstheil  .der  Hornwand 
von  der  Röhrehensehicht  zu  trennen  ist  und  mit  der  Blättchen- 

1)  ,Te  reiclilicher  die  Mal  piglii 'sehe  Schleimscliicht  Zellen  producirt 
und  .je  weniger  schnell  diese  verhornen,  um  so  lockerer  ist  die  Verbindung 
zwischen  Horn  und  Hete.  Daher  Loslösen  der  Hornthcile  bei  krankhaft  ge- 
steigerter Ueberproduktion  junger  Zellen. 
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scbicht,  welche  einen  Theil  desselben  darstellt,  ein  Ganzes  bildet, 
spricht  Folgendes; 

1)  Der  Uebergangstheil  ist  von  der  Röhrchenschicht  durch 
eine  an  der  Kronenrinue  deutlich  wahniehmbare  Linie  ge.schieden. 

2)  Die  HornblSttchenenden  lassen  sich  an  der  Kronenrinue 
bis  zu  der  eben  erwähnten  Grenzlinie  verfolgen. 

3)  Der  Uebergangstheil  hat  schon  makroskopisch  am  Trag- 
rande (weisse  Linie)  ein  von  der  Röhrchenschicht  völlig  verschie- 
denes Aussehen.  Dieser  Umstand  tritt  unter  dem  Mikroskope  erst 
recht  zu  Tage. 

4)  Unter  dem  Mikroskope  sieht  mau,  dass  sich  der  centrale 
Hornstrang  der  primären  Hornblättcheu  weit  in  das  Gewebe  des 
Uebergangstheiles  fortsetzt. 

ö)  Der  schräge,  nach  aussen  gerichtete  Verlauf  der  Sekundär- 
fleisehblättchen  (mit  den  Retezellen)  deutet  schon  die  Richtung  des 
Fortschubes  nach  anssen  an  (s.  Fig.  1,  oben). 

6)  Der  Abstand  zwi.schen  den  Hornröhrchen  des  Uebergangs- 
theiles nimmt  nach  dem  Tragrande  etwas  zu,  während  sich  zugleich 
das  Zwischenhorngewebe  vermehrt. 

7)  Die  Hornblättchen  nehmen  nach  abwärts  an  Dicke  zu. 

8)  Querschnitte  durch  das  Wandhorn  von  hufen  eines  eben 
geborenen  Fohlens  lassen  erkennen,  dass  die  innerste  Schicht  des 
Wandhornes  keine  Hornröhrchen  besitzt,  mithin  von  den  Flei.sch- 
blättchen  erzeugt  wurde. 

Man  darf  sich  jedoch  den  Antheil,  den  die  Fleischblättchen  an  der 
Bildung  des  Uebergangstheiles  nehmen,  nicht  allzu  gross  vorstellen. 
Das  Meiste  desselben  wird  von  den  Papillen  der  Fleischkrone 
producirt.  Das  Horn,  welches  die  Fleischblättchen  absondern,  ver- 
mehrt nur,  indem  es  sich  zwischen  die  Hornröhrchen  des  Ueber- 
gangtheiles  hineindrängt,  die  Masse  desselben.  Zugleich  verstärkt 
es,  da  sich  die  Hornblättchen  schräg  in  den  Uebergangstheil  ein- 
l)flaiizen  — mithin  kleine  Kurven  bilden  — die  Widerstandsfähig- 
keit der  nach  rückwärts  an  Stärke  gradatiin  abnehmenden  Hornwand. 


Es  fragt  sich  nur  noch,  in  wie  fern  unsere  Wachsthumstheorie 
mit  der  von  anderen  Forschern  aufgestellten  Ubereinstimmt. 

Es  würde  viel  zu  weit  führen  und  die  Arbeit  unnöthig  in  die 
Länge  ziehen,  wollten  wir  auf  die  vielen  in  Betreff  des  Wachsthums 
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der  Hornwand  aufgestellten  Hypothesen  auch  nur  annähernd  ein- 
gehen.  Wir  können  dies  um  so  eher,  als  Kunsien')  in  seiner 
trefflichen,  bereits  öfters  citirten  Abhandlung  über  die  Entwick- 
lung des  Hornhufes  bei  einigen  Ungulateu  eine  übersichtliche 
Znsammenstellung  der  Wachsthurastheorien  giebt  und  verweisen  wir 
hiermit  auf  diese  Abhandlung.  Desgleichen  bringt  Leisering 
in  seinem  Werke:  der  Fuss  des  Pferdes  etc.  Ausführliches  hierüber. 

Unsere  Wachsthumstheorie  nähert  sich  am  meisten  der  von 
Kunsien^)  ausgesprochenen  Ansicht,  dass  nämlich  die  innere 
Schicht  des  Wandborns  in  der  Richtung  von  innen  nach  aussen 
wächst;  dass  ferner  die  aus  den  Hornblättchen  nach  aussen  rücken- 
den Hornzelleu  sich  beim  Hufe  zwischen  die  inneren  Hornröhrcben 
(d.  i.  die  Röhrchen  der  weissen  Schicht)  drängen  und  mit  diesen 
mit  nach  unten  gezogen  werden,  so  dass  die  Abstände  dieser  Horn- 
röhrchen von  einander  nach  unten  zu  sich  vergrössern. 

Leisering ■•)  weicht  in  sofern  von  unserer  Ansicht  ab,  als 
er  die  Zellen  der  Fleischblättchen  sich  nur  in  der  Weise  an  der 
Bildung  der  Schutzschicht,  wie  er  sämmtliclies  von  der  Kronen- 
wulst erzeugte  Horn  nennt,  betlieiligen  lässt,  als  die  von  den  Enden 
der  Fleischblättchen  abgesonderten  Zellen  sich  in  den  zwischen 
zwei  Hornblättche’n  befindlichen  Lagen  an  das  von  der  Kronenwulst 
producirte  Horn  so  anlegen,  wie  der  Mörtel  au  eine  Wand. 

Die  übrigen  Ansichten  über  das  Wachsthum  sind  von  Kun- 
sieu  und  Leisering  bereits  so  treffend  widerlegt,  dass  wir  hier- 
auf nicht  näher  eiuzugehen  brauchen  und  verweisen  wir  hiermit 
auf  die  beiden  oben  citirten  Abhandlungen. 


1)  Künsten  schreibt  sich  merkwürdiger  Weise  auf  dem  Titelblatte 
seiner  Dissertation  Kunsien,  in  der  Einleitung  seiner  Arbeit  dagegen 
Kundzin. 

2)  Leisering,  1.  c.  pag.  122 — 12.5  (VI.  Auflage). 

3)  1.  c.  pag.  C9. 

4)  1.  c.  pag.  122. 
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KrklHrnn^  der  Abbildungen  anf  Tafel  XV. 

Die  ZeichntiDKon  wurden  mit  Ausnahme  der  mit  * hezeichnehm  genau 
nach  mikrosknpisclien  Präparaten  mit  Hülfe  der  Camcru  lucida  von  Zeiss  in 
Jena  angefertigt.  Die  Orögsenangahen,  sowie  die  Combination  von  Oeular 
und  System  sind  in  Klammer  ticigefügt.  Dieaellien  beziehen  sich  auf  ein 
grosses  Zcisa’sches  Instrument  (das  frühere  Stativ  HI).  Die  mit  * versehenen 
Figuren  sind  Photographien,  welche  von  Herrn  Carl  Günther  (Herlin,  Beh- 
renatrasse  24)  na(;h  mikroskopischen  Präparaten  angefertigt  wunlen. 

• Fig.  I.  (Schwache  Vergrösserung.)  Querschnitt  durch  die  Fleischblättchen 
(Zehe);  dieselben  sind  mit  d»n  Hornblättchen  verlötet.  Linker 
Vorderhuf  eines  16jährigen  Pferdes. 

’Fig.  2.  Ein  Theil  von  Fig.  1 bei  stärkerer  Vergrösserung.  In  der  Mitte 
befindet  sich  ein  Fleischblättchen,  ihm  zur  Seite  je  ein  Horn- 
blättchen. 

*Fig.  3.  (Schwache  Vergrösserung.)  Querschnitt  durch  die  h'leischblättchen 
eines  normalen  Hufes  (in  mittlerer  Höhe  der  Seitenwand).  Die 
Retezcllen  sind  vollständig  an  den  Rändern  der  Blättchen  haften 
geblieben.  An  der  Basis  der  P'leisehblättehen  sind  die  Anfänge 
der  primären  Homblättchen  sichtbar. 

Fig.  4.  (1  ; ö5();  System  F.  Oeular  II.)  Stachelzellen  mit  einfach  und  dop- 

pelt contourirten  Kernen;  a bis  c beginnende  Pigmentablagcrung. 

Fig.  4d.  (1  : 1020;  F.  0.  IV.)  Stachelförmige  Fortsätze  der  Stachelzellen, 
isolirt. 

Fig.  t>.  (1  : 145;  C.  0.  II.)  Querschnitt  durch  eine  Fleischpapille  an  der 

Krone.  C.  = Stratum  corneum;  G.  = Gefässc  im  Querschnitt; 
X.  = Nerven  im  Querschnitt;  R.  = Rete  Malpighii;  Strp.  = Stra- 
tum papillaro  (nach  Hämatoxylin). 

Fig.  6.  (1  : 550;  F.  0.  II.)  Schnitt  durch  die  .Media  einer  grösseren  Arterie 

(von  einem  Rchhufe,  nach  der  Weigert’schen  Hämatoxilinfiirbung 
für  das  Centralnervcnsystem). 

Fig.  7.  (1:36;  aa.  0.  111.)  Querschnitt  durch  die  Wand  eines  injicirten 

Fohlcuhufcs;  halbschcmatisch,  nach  einem  mikroskopischen  Prä- 
p.vrat.  B.  = Fleischblättchen:  0.  = arterielles  Gefäss,  Zweige  in 
die  Fleischblättchen  sendend;  H.  = Hornblättchen,  bei’ x Gabelung 
eines  Hornblättchons;  Hr.  = Ilornröhrehen  der  Hornwand;  S.  = 
Secundärhornblättchen. 

Fig.  8.  (1:550;  F.  0.  II.)  Isolirtc  Nervenfaser,  nach  Osmiumsäurebehand- 

lung.  K.  = spindelförmig  gestaltete  Kerne  der  Sch  wan  n 'sehen 
Scheide  (Sch ). 

F’ig.  9.  (1  : 660;  F.  0.  11.)  Isolirte  Nervenfaser,  deren  Inhalt  durch  Ge- 

rinnungsvorgängo  in  Stücke  zerfallen  ist  (nach  Osmiumsäurc),  Im 
untersten  Theilc  des  Nerven  2 kleine,  wandständige  Kernchen. 
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• Fig.  10.  (Schwache  Vergrösserung.)  LsngsschniU  durch  eine  Fleischpapille 
des  Sohlenrandes.  Die  dunklen  Linien  im  Innern  deuten  den  Ver- 
lauf der  Nervenfasern  an  (nach  Osmiumsäure). 

Fig.  11.  (1:23.5;  D.  D.  0.  II.)  Nervenendigung  in  einer  Papille  des  Sohlen- 
randes.  N- 1 = Nerv  mit  kolbenförmiger  Anschwellung;  N.  II  ein 
anderer  Nerv,  der  scheinbar  mit  dem  ersten  nach  abwärts  zusam- 
menstnsst;  x = Schicht  von  Retezellen,  die  die  beiden  Nerven  von 
einander  trennt  (nach  Osmiumsäure). 

Fig.  12.  (1:1020;  F.  0.  IV.)  Spindelförmige  Anschwellung  in  der  Mitte 
einer  Nervenfaser,  vom  Sohlenrande  (nach  Osmiumsäure).  Ob 
Ganglion? 

Fig.  13.  (1:560;  F.  0.  II.)  Aehnliche  Anschwellung  (nach  Goldclilorid). 

Fig.  14.  (1:5.50;  F.  0.  II.)  Dasselbe  (nach  (Osmiumsäuro). 

Fig.  15.  (1:235;  D.  D.  0.  II.)  Dasselbe. 

Fig.  IC.  (1  : 550;  F.  0.  II.)  Zwei  feine  Nerven  mit  spindelförmiger  An- 
schwellung (nach  Osmiumsäure). 

Berlin,  Juli  1886. 
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Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Knochenfische. 

Von 

K.  F.  Wenckebnch,  med.  rand.  in  I'lnKtlit. 


Hierzu  Tafel  XVI  und  XVII. 


Die  Herkunft  der  Periblustkerne^). 

Nach  lloffmann*)  verläuft  die  erste  Thcilnng  des  Fiirchun};«- 
kerncs  bei  den  Knochenfischen  parallel  der  Eiachsc.  Der  obere 
(mehr  an  der  Oberfläche  des  Keimes  gelegene)  Kern  soll  dann  in 
der  schon  vielfach  beschriebenen  Weise  sich  theilcn  und  so  Anlass 
geben  zur  Bildung  des  Blastodernis.  Der  untere  Kern  aber  soll 
in  einer  protoplasniatischen  Schicht  (Pcriblast*),  Aga ssiz)  unter- 
halb des  Blastoderms  sich  ebenfalls  thcilen  und  den  freien  Kernen 
im  Periblast,  welche  fast  alle  früheren  Autoren  an  späteren  Stadien 
gesehen  haben,  den  Ursprung  geben. 

Die  Ansichten  und  Abbildungen  Hoffmann’s  wurden  zuerst 
von  Agassiz  und  Whitman*)  kritisirt.  Nachdem  diese  beiden 
Forscher  ihre  Bedenken  gegen  Hoffman n's  barstcllung  der 
Furchung  geäussert  haben,  beweisen  sie,  dass  bei  pelagischen  Eiern 
die  freien  Kerne  aus  den  Randzellen  des  Blastoderms  herrUhren. 


1)  Ich  nehme  den  von  Agassiz  und  Whitman  eiugefiihrten  Namen 
„Periblast“  gerne  an,  weil  die  betreffende  Protoplasma-Schicht  der  Teleostier 
dem  Parablaste  im  Sinne  von  H i s a.  a.  durchaus  nicht  entspricht. 

2)  C.  K.  Iloffmann,  Zur  Ontogenie  der  Knochenfische.  Veröffentlicht 
durch  die  kgl  Akademie  der  Wissenschaften.  Amsterdam.  1881.  1882. 

3)  Agassiz  and  Whitman,  On  the  development  of  some  pelagic 
fish-oggs.  Preliminary  notice.  Proceedings  of  the  Am.  Ac.  of  Arts  aml 
Sciences,  vol.  XX.  August  1884. 
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Diese  pelagischen  Eier  waren  behufs  Anfertigung  von  Schnittserien 
getödtet  in  Osmiumsäure  {V2  ®/o)  und  gehärtet  in  einem  Gemische 
von  Chromsäure  ( 1 ®/o)  und  Platinchlorid  (V4  Vo)t  welche  Methode 
ich  als  eine  ganz  vorzügliche  kennen  gelernt  habe,  namentlich  für 
die  ganz  jungen  Stadien  der  Teleostiereier.  Die  differente  Fär- 
bung verschiedener  Zellen,  welche  Agassiz  und  Whitman  er- 
wähnen, habe  ich  ebenfalls  öfters  recht  deutlich  auftreten  sehen. 

Niemals  habe  ich  unter  den  zahllosen  Eiern,  welche  ich  in 
Neapel  untersuchen  konnte,  auch  nur  ein  einziges  Mal  freie  Kerne 
in  so  frühen  Stadien  angetroffen,  wie  Hoffmann  dieselben  gesehen 
zu  haben  behauptet.  Auch  an  sehr  jungen  Juliseiem  konnte  ich 
dieselben  nicht  auffinden.  Im  Gegentheil  war  ich  im  Stande  die 
Meinung  von  Agassiz  und  Whitman,  dass  dieselben  aus  den 
Kandzellen  des  Blastoderms  stammen,  an  den  prachtvollen  klaren 
Eiern  von  Bclone  acus  zu  bestätigen. 

Die  frischen  Eier  von  Belone  wurden  von  den  langen,  faser- 
förmigen  Anhängen  befreit,  sodann  auf  einem  Objectträger  mit 
tiefem  llohlschlift'  in  Seewasser  untersucht.  Mit  Hülfe  ganz  dünner 
Dcckgläschcn  war  es  mir  möglich,  die  Eier  mit  ziemlich  starker 
Vergrösserung  zu  beobachten  und  die  Vorgänge  am  lebenden 
Ei  zu  studiren. 

Die  Kandzellen  des  Blastoderms  gehen  schon  im  viernndseebs- 
zigzelligen  Stadium  flach  in’s  Periblast  über,  genau  so  wie  Agassiz 
und  Whitman  dies  beschreiben.  Die  Randzelle  ist  also  nur  an 
drei  Seiten  von  ihrer  Umgebung  getrennt,  die  periphere  Seite  ist 
kontinuirlich  mit  der  Periblastmasse.  Beobachtet  man  in  älteren 
Stildien  diese  Kandzellen  längere  Zeit,  so  nimmt  man  wahr,  dass 
die  kugelrunden,  bleichen,  homogen  aussehenden  Kerne  sich  spin- 
delförmig strecken.  An  beiden  Polen  bemerkt  man  eine  kleine 
Trübung  des  Protoplasma:  der  Kern  ist  im  Begriff,  sich  zu  theilen. 
Jetzt  verschwindet  er  aber  gänzlich  in  den  lebenden  Eiern.  Erst 
nach  20—25  Minuten  treten  die  Theilungsproducte  wieder  auf  und 
jetzt  sieht  man,  dass  die  eine  Hälfte  des  Kernes  in  der  Randzelle 
zurückgeblieben  ist,  die  andere  aber  im  Periblaste  ein  wenig  ausser- 
halb des  Blastoderms  liegt.  Fig.  1—2  und  3—4  zeigen,  wie  sich 
die  Kerne  in  32—36  Stunden  alten  Blastodermen  verhalten. 

Beide  Kerne  fangen  alsbald  wieder  an,  sich  zu  theilen.  Dem- 
nach vermehrt  sich  die  Anzahl  der  freien  Kerne  ziemlich  rasch 
und  erklärt  es  sich,  dass  während  einiger  Zeit  die  freien  Kerne 
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in  concentrischeu  Ringen  um  das  Blastoderni  gelagert  bleiben, 
indem  das  Austreten  der  Kerne  fast  genau  zur  selben  Zeit  andern 
ganzen  Rand  stattfindet,  wie  mir  dies  Beobachtungen  an  leben- 
digen und  conservirten  Eiern  wiederholt  lehrten.  Die  gleichzei- 
tige Theilnng  aller  freien  Kerne  findet  noch  ziemlich  lange  statt. 
Ich  besitze  in  Sublimat  conservirte  und  in  Mayer’s  Carrain  ge- 
färbte Blastoderme  von  Belone-Eiern,  wo  die  Kerne  schon  mehr 
unregelmässig,  ungefähr  in  fünf  oder  sechs  concentrischen  Ringen 
um  das  Blastoderm  gelagert  sind  und  wo  alle  Kerne  die  bekann- 
ten Theilungsfiguren  zeigen;  nur  ist  an  der  einen  Seite  des  Blasto- 
derms die  Theilung  schon  ein  wenig  weiter  vorgeschritten,  als  an 
der  gegenüberliegenden. 

Die  Vermehrung  der  freien  Kerne  wird  bei  Belone  noch 
bcschl eunigt  durch  einen  zweiten  Vorgang,  welchen  ich 
zu  wiederholten  Malen  an  Eliern  beobachtete,  die  sich 
später  ganz  normal  w’eiter  entwickelten  und  die  also 
ohne  Zweifel  auch  damals  normale  Verhältnisse  dar- 
boten. Die  Wände  der  Randzellen  werden  nämlich  all- 
mählich destruirt,  sie  verfliessen  sehr  langsam  mit  der 
Periblastmasse.  Dadurch  kommen  natürlich  die  Kerne  dieser 
Zellen  direct  frei  zu  liegen  in  der  umgebenden  Periblastmasse, 
welche  sich  zu  dieser  Zeit  auch  noch  nicht  vom  Protoplasma  der 
Zelle  des  Blastoderms  unterscheidet.  Dieser  Abbruch  an  dem 
Rand  des  Blastoderms  (vgl.  die  Wände  in  Fig.  1—2  und  Fig.  3— 4) 
währt  wahrscheinlich  nicht  sehr  lange.  So  weit  ich  beobachten 
konnte,  verschwinden  auf  diese  Weise  nur  die  Zollgrenzen  der 
äusseren  zwei  oder  drei  Zellcnreihen. 

Die  Verkleinerung  des  Blastoderms  ist  also  viel  geringer  als 
die  Zunahme  desselben  in  Folge  der  Zelltheilung.  Ich  möchte 
noch  ausdrücklich  hervorheben,  da.ss  es  sich  hier  nicht  um  irgend 
welche  Kunstprodukte  handelt,  weil  ich  dasselbe  mebrraals  beob- 
achtete an  frischen  Eiern,  welche,  wieder  in  cirenlirendes  Wasser 
gebracht,  sich  ganz  normal  weiter  entwickelten.  Die  Abbildungen 
1,  2,  3 und  4 sind  direct  nach  den  lebendigen  Objecten  skizzirt’l. 


1)  An  einigen  eben  von  mir  unterauchten  Blaatodermen  von  Perc» 
flnviatilis  finde  ich  fast  ganz  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  Belone;  ich 
glaube  also  auch  hier  die  freien  Kerne  als  von  den  Randzellen  des  Blasto- 
derms herrührend  betrachten  zu  können. 
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Bevor  ich  das  weitere  Schicksal  der  auf  diese  Weise  in  den 
Periblast  geratheiien  Kerne  verfolge,  muss  ich  bemerken,  dass  die 
Rand/.ellen  des  Blastoderms  nicht  immer  die  einzigen  Zellen  sind, 
welche  Kerne  für  das  Periblast  liefern.  Dies  lehrte  mich  ein  Prä- 
parat, das  ich  in  Fig.  6 abgebildet  habe. 

Als  ich  im  Sommer  1885  in  der  zoologischen  Station  in  Neapel 
den  Auftrieb  täglich  durchsuchte,  fand  ich  unter  den  oft  zahllosen 
pelagischen  Fischeiern')  einige  Formen,  welche  dort  noch  nicht 
bemerkt  waren  und  meines  Wissens  noch  nicht  beschrieben  sind. 
Diese  Formen  waren: 

1.  Ein  Ei  mit  einem  Durchmesser  von  2 mm;  das  eng  um 
den  Dotter  schliessende  Chorion  zeigt  auswendig  eine  polygonale 
Struetnr.  Bei  starker  Vergrösserung  nimmt  man  wahr,  dass  das- 
selbe zusammengesetzt  wird  von  niedrigen  Leistchen,  welche  kleine 
sechseckige  Felder  begrenzen  (F'ig.  5 a b). 

Dotter  und  Chorion  sind  beide  wasserklar. 

2.  Das  grösste  pelagische  Ei,  das  ich  je  gefunden  habe. 
Diameter  4 mm.  Die  Dottermasse  hat  einen  Diameter  von  nur  2 mm; 
dieselbe  schwebt  also  frei  in  dem  geräumigen  Chorion.  Chorion, 
Dotter  und  Embryo  ebenfalls  wasserklar.  Der  Dotter  ist  scheinbar 
gefurcht. 

3.  Ein  dem  vorigen  sehr  ähnliches  Ei,  aber  viel  kleiner. 
Diameter  1,9  mm.  Diameter  des  Dotters  ungefähr  die  Hälfte. 
Ebenfalls  w.isserklar. 

Die  in  1 und  2 beschriebenen  Eier  waren  prachtvolle  Objecte 
zur  Untersuchung,  leider  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  vorhanden. 
Von  dem  sub  2 genannten  Ei  fand  ich  nur  fünf  oder  sechs  Stück. 
lOinige  derselben  couservirte  ich  nach  der  von  Agassi z und  Whit- 
man  angegebenen  Methode  und  erhielt  davon  lückenlose  Schnitt- 
serieu.  Freilich  habe  ich  nur  ein  einziges  Exemplar  in  dem  in 
Fig.  6 abgebildeten  Stadium  schneiden  können;  das  Präparat  zeigt 
aber  die  Verhältnisse  so  deutlich,  dass  ich  nicht  zögere,  mich  hier 
auf  dasselbe  zu  beziehen.  Es  treten  hier  an  einer  grossen  An- 
zahl von  Zellen  an  der  unteren  Seite  des  Blastodcrms  dieselben 
Variationen  in  der  Färbung  auf,  welche  Agassiz  und  Whitman*) 
an  den  Kandzellen  der  Ctenilabrus-Eier  beschreiben.  Die  Zellen 


1)  Vgl.  C.  K.  lloffmann,  1.  o.  p.  2 — 4. 

2)  Agassiz  aml  Whitmau,  I.  c.  p.  55. 
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und  Kerne  sind  mehr  gefärbt.  Dabei  zeigen  sie  aber  aueh  Ver- 
änderungen in  Gestalt  und  Griisse.  Die  Zellen  scbwellen 
einigermaassen  auf,  läsen  sieb  von  einander  ab,  neh- 
men eine  unregelmässige  Gestalt  an  und  fallen  auf 
den  Hoden  der  Furchiingshöble;  hier  verschmelzen  sic 
mit  der  Periblastm asse.  Die  Kerne  bleiben  daselbst  liegen 
und  werden  so  zu  freien  Peribla-stkernen.  Sie  unterliegen  hier 
also  schon  im  Blastoderme  den  auf  hydropischc  Degeneration  hin- 
weisenden Veränderungen,  welche  wir  auch  bei  den  ans  den  Rand- 
zellen herröhrendeu  Kernen  werden  auftreten  sehen. 

Das  Präparat  ist  so  deutlich,  dass  ich  nicht  glaube  dasselbe 
anders  interpretiren  zu  können.  Man  kann  doch  schwerlich  an- 
nehmen, dass  urplötzlich  im  Periblaste  ganz  fertige  Kerne  auf- 
treten  sollten,  welche  Protoplasma  um  sich  sammeln  und  nachher 
sich  dem  Blastoderme  anschliesscn  könnten.  Wäre  nicht  schon 
eine  solche  spontane  Kern-  und  Zellbildung  bei  dem  heutigen 
Stande  der  Wissenschaft  äusserst  unwtihrscheinlich,  so  spräche 
doch  auch  in  dieser  Figur  alles  gegen  eine  solche  Erklärung. 

Ich  meine  also  bewiesen  zu  haben,  dass  die  freien 
Periblastkerne  bei  den  Knochenfischen  immer  aus  dem 
Blastoderm  stammen,  und  zwar  entweder  treten  sie  aus 
den  Randzellen  in’s  Periblast,  wie  Agassiz  und  Whit- 
inan  zuerst  behaupteten,  oder  sie  stammen  aus  Zellen, 
welche  von  der  unteren  Fläche  des  Blastoderms  auf  den 
Boden  der  Fnrehungshöhle  fallen,  um  dort  mit  dem 
Perihlaste  zu  verschmelzen. 

Vielleicht  treten  diese  beiden  Vorgänge  zuweilen  (oder  auch 
immer?)  zusammen  anf,  wie  mir  dies  in  vielen  Fällen  höchst  wahr- 
scheinlich vorkommt.  Aus  Figur  6 geht  hervor,  dass  auch  in  die- 
sem Eie,  wo  so  viele  Zellen  sich  vom  Blastoderme  lösen,  auch  wohl 
Kerne  aus  den  Randzellen  des  Blastoderms  stammen.  Oellaeher*) 
hat  also  wahrscheinlich  Recht,  wo  er  beschreibt,  wie  beim  Bach- 
forellenei Zellen  sich  von  der  unteren  Fläche  des  Blastoderms  lösen, 
auf  den  Boden  der  Furchungshöhle  fallen  und  sich  ins  Periblast 
eingraben,  abgesehen  davon,  dass  er  die  veränderten  Kerne  für 


I)  J.  Oe  Macher,  Beiträge  zur  Eiitwicklungsgeschicht««  der  Knochen- 
äsche  nach  Beobachtungen  am  Bacliforellenei.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
Bd.  XXI M,  p.  12. 
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Zullen  ansieht.  Die  Kerne,  welche  er  in  Taf.  I,  Fij;.  4 und  5 
ulihildet,  sind  denn  auch  wohl  aus  den  Kandzellen  getreten.  Es 
erklärt  sieh  somit  aus  der  Corabination  dieser  Vorgänge,  wie  inan 
schon  so  bald  die  Kerne  auch  unter  dem  Blastoderme  und  nicht 
nur  in  dem  Kandwulstc  antreffen  konnte. 

lloffmann  giebt  in  seiner  Schrift:  .Zur  Ontogeuie  der  Kno- 
cheutische“  eine  ausführliche  historische  Uebersicht  über  diese 
Krage.  Ich  glaube  dieselbe  also  hier  weglassen  zu  können,  doch 
möchte  ich  folgende  Bemerkungen  machen: 

Wie  schon  gesagt,  muss  freie  Kernbildung  im  Dotter  oder  im 
l’eriblast  der  Knochenfische  gänzlich  verworfen  werden.  Niemand 
hat  dieselbe  bis  jetzt  genau  beschreiben  können,  weil  es  durchaus 
keine  Zwischenstufen  zwischen  Dotterelementen  und  Kernen  giebt. 

Sie  ist  nur  von  einigen  Forschern,  wie  Kupffer*),  van  Ben e- 
den^)  u.  a.  angenommen,  weil  diese  Beobachter  auf  einmal  die 
Kerne  sahen,  ohne  gesehen  zu  haben,  woher  dieselben  gekommen 
waren. 

Die  Ansicht  Hoffmann’s,  dass  die  Periblastkerne  direct 
von  der  ersten  Kernspindel  herrUhren,  ist  durch  spätere  Unter- 
suchungen nicht  bestätigt  worden.  Ryder®)  nimmt  dieselbe  ohne 
weiteres  ungeändert  von  Hoff  mann  Uber. 

Brook^)  und  Goronowitsch®)  haben  sich  kein  Urtheil  Uber 
diese  Frage  bilden  können.  Agassiz  und  Whitman  weisen  aber 
genügend  auf  die  Mängel  hin,  welche  den  Theorien  Hoffman n's 
ankleben,  und  ich  kann  mich  nur  jenen  beiden  Forschern  an- 
schliessen. 

1)  C.  Kupffer,  B(S)bachtungcn  über  die  Entwicklung  der  Knocheu- 
(ischc.  Areh.  f.  mikrosk.  Auat.  Hd.  IV,  pag.  209. 

2)  Ed.  van  lionedcn,  A contribution  to  the  HUtory  of  tho  Em- 
bryonic  Dovelopiuent  of  the  Teleostean  Fishen.  Quart.  Joum.  of  microscopical 
Science.  Vol.  Will.  N.  S.  p.  41. 

3)  John  Ryder,  .4  contribution  to  the  Embryography  of  oaseous 
Eishes,  with  special  referenee  to  th<“  devclopraent  of  tho  cod.  Report  of 
.\in.  comm.  of  Fish  and  FLsheries  1884.  pag.  482. 

4)  G.  Rrook,  On  the  Origin  of  the  Hypoblast  in  I’olagic  Teleostean 
Ova.  The  Quart.  Journ.  of  Microsc.  Science.  N.  S.  Nr.  XCVIl,  pag.  29. 

5)  N.  Goronowitsch,  Studien  über  die  Entwicklung  des  Medullar- 
«itranges  bei  Knochenfischen,  nebst  Heobachtungen  über  die  erste  Anlage  der 
Kcnnblättcr  und  der  Chorda  bei  Salmoniden.  Morph.  Jahrb.  Bd.  X.  . 
pag.  376. 
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D.iboi  glaube  icli  jetzt  die  Herkunft  der  Peribhistkerue  aus 
dem  Blastoderm  durch  die  Untersuch ungen  von  Agassi z und 
Whitman  und  durch  meine  dircctcn  Beobachtungen  genügend  fest- 
gestellt. 

Als  mein  Manuseript  schon  druckfertig  lag,  erschien  die  Ar- 
beit vou  Miecz.  von  Kowalewski;  „Ueber  die  ersten  Ent- 
wickelungsprocesse  der  Knochenfische''.  Der  Vorgang,  welchen 
Kowalewski  an  der  Basis  des  Blastodcrms  von  Carassius  aura- 
tus  und  am  Rande  des  Blastoderms  von  Polyacanthus  viridiauratus 
beobachtete,  ist  demjenigen,  welejien  ich  S.  226  beschrieb,  sehr 
ähnlich  und  die  Entstehung  der  Periblastkerne  ist  bei  den  genann- 
ten Fischen  und  bei  Belonc  principiell  durchaus  gleichartig. 

Gänzlich  schliessc  ich  mich  H offmann  und  anderen  F(»r- 
schern  an,  wenn  sie  den  Periblastkernen  jede  weitere  Beziehung 
zum  Embryo  absprechen.  Niemals  bekam  ich  an  lebendigen  oder 
gut  conservirten  Embryonen  ein  Bild,  das  mir  ein  Austreten  von 
Kernen  aus  dem  Pcriblaste  in  den  Embryo  oder  ähnliches  auch 
nur  einigermaassen  wahrscheinlich  machen  konnte.  Bei  der  Be- 
schreibung der  Entwickelung  von  Blutgefässen  und  Blntkürpcrchon 
wird  es  sich  zeigen,  dass  auch  in  dieser  Hinsicht  nichts  von  den 
freien  Kernen  zu  hoffen  ist. 

Zu  dieser  Ueberzeugung  fühle  ich  mich  auch  entschieden  da- 
durch gedrängt,  dass  die  Kerne,  nachdem  sie  in  den  Periblast  ge- 
kommen sind,  unzweifelhaft  einer  langsamen  Degeneration  unter- 
liegen^). Anfangs  behalten  die  aus  den  Randzellen  stammenden 
Kerne  genau  das  Aussehen  und  die  Grösse  der  Zellkerne  des 
Blastoderms  bei  (Fig.  6 F.  K.  R ).  Zu  der  Zeit  aber,  wo  sich  die 
Keimblätter  zu  differenziren  anfangen,  unterliegen  die  freien  Kerne 
einer  characteristischen  Veränderung,  öie  schwellen  auf,  nehmen 
eine  relativ  bedeutende  Grösse  an  und  zeigen  in  gefärbten  Prä- 
paraten eine  unregelmässige,  grossmaschige  Structur,  welche  augen- 
scheinlich abhängig  ist  von  Vacuoleubildung  innerhalb  des  Kernes. 
Niemals  wird  jetzt  mehr  Theilung  dieser  Kerne  wahr- 
genommen. Wie  schon  gesagt,  zeigen  die  Kerne  der  von  der 


1)  Dr.  H.  E.  Ziegler  vertrat  dieselbe  Auffassung  in  einem  Vorträge 
auf  der  68.  Versammlung  Deutscher  Naturforscher  in  Strassburg  i.  E.  Tage- 
blatt der  58.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Strass- 
burg 1886.  Seite  202. 
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unteren  Fläche  des  Blastoderras  sich  lösenden  Zellen  diese  Ver- 
änderungen schon,  bevor  sie  noch  ini  Periblaste  liegen.  Die  aus 
den  Randzellen  stammenden  Kerne  theilen  sich  aber  erst  noch 
einige  Male,  um  erst  später  aufzuschwellen  (vgl.  die  Kerne  in  Fig.  6). 

Ein  ähnliches  Bild  gewähren  die  Kerne  bei  hydropischer  De- 
generation, wie  sie  häufig  an  Epithelien  wie  auch  in  Entzündungs- 
herden und  Geschwülsten  vorkommt,  und  wobei  Zellen  und  Kerne 
in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Periblastkemen  aufschwellen  (vergl. 
Ziegler,  Lchrb.  der  allg.  u.  spec.  path.  Anatomie,  Jena  1885, 
Bd.  I.  p.  67  u.  2.37  § 45  und  § 126,  9j. 

Auch  das  weitere  Schicksal  der  freien  Kerne  ist  Degeneration. 
Wenn  der  Embryo  schon  längst  aus  der  Eihtille  geschlüpft  ist,  fin- 
det man  als  letzte  Reste  des  Dotters  eine  protoplasmareiche 
Masse,  in  welcher  die  Kerne  haufenweise  aufeinander  gepackt 
liegen.  Die  Umrisse  der  letzteren  sind  unregelmässig  geworden, 
man  erkennt  keine  Structur  mehr  und  diese  homogen  rotbgefärbten 
Klümpchen  fliessen  schliesslich  zusammen  und  werden  so  resorbirt. 

Ob  die  Kerne  irgend  eine  Function  haben,  die  Bestandtheile 
des  Dotters  oder  des  Periblasts  assirailiren,  oder  ähnliches,  kann 
ich  nicht  entscheiden;  doch  kommt  die  von  Hoffmann*)  aufge- 
stellte Theorie  mir  am  annehmbarsten  vor,  dass  nämlich  die  Kerne 
irgend  einen  Einfluss  auf  die  Dotferelemeute  haben,  und  diese  in 
einen  zur  Resorption  geeigneten  Zustand  bringen. 

Kupffer*)  und  später  auch  Kingsley  und  Gönn’)  haben 
beschrieben,  wie  um  die  Peri blastkerne  Zellgrenzcn  auftreten  und 
eine  Art  Pfiasterepithelium  entstehe.  Viele  Autoren  bezweifelten 
diesen  Vorgang  und  ist  derselbe  auch  nicht  wirklich  festgestellt 
worden.  Ich  habe  die  Eier  von  Gasterosteus  und  Spinachia  nicht 
untersucht,  habe  aber  bei  anderen  Species  (Belone,  Bleunius  u.  a.) 
ähnliche  Bilder  bekommen,  wie  Kupffer®)  in  Fig.  1 Taf.  XVI 
abbildet.  Die  regelmässige  Lagerung  der  Kerne  ist  aber,  wie  aus 
dem  oben  Gesagten  hervorgeht,  dadurch  zu  erklären,  dass  diesell>en 
zur  selben  Zeit  aus  den  Randzellen  des  Blastoderms  getreten  sind. 
Was  die  Zellcontouren  betrifft,  so  haben  wir  es  nicht  etwa  mit 


1)  C.  K.  Hoffmann,  I.  c. 

2)  C.  Kupffer,  1.  c. 

3)  Kingsley  and  Cunn,  Some  observations  on  the  Embryology  of 
Teleosts.  Memoirs  of  tlie  Boston  Society  of  Nat.  History.  Vol.  111.  No.  VI. 
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ausserhalb  des  Rlastoderras  entstehenden  Zellen,  sondern  tnit  Raud- 
zellen  zu  thun,  welche  im  Begriff  sind,  mit  der  Periblastniasse 
zu  verschmelzen,  wie  ich  dies  bei  Belone  beobachtete  und  oben 
beschrieben  habe.  Kbenso  ist  auch  die  Fig.  ‘24  a,  Taf.  XV  in  der 
Arbeit  von  Kingsley  und  Conn*)  zu  erklären,  wie  auch  die 
Fig.  4 PI.  I in  Ryder’s  Arbeit  UberCybium')  und  Fig.  3 PI.  XIX 
in  Ryder's  Arbeit  Uber  Belone®). 

Die  Theilnahrae  des  Periblasts  an  der  Bildung  des  Hypoblasts 
kommt  mir  ebenfalls  höchst  zweifelhaft  vor.  Auch  die  jüngsten 
Untersuchungen  von  Brook®)  und  von  Cu  nninghain*)  haben 
mich  nicht  Überzeugen  können.  So  lässt  Cnnningham  den  Boden 
des  Darmrohrs  aus  den  Periblastkernen  entstehen.  Ist  es  an  sich 
schon  nicht  anzunebmen,  dass  das  Darmepithel  von  zwei  so  verschie- 
denen Elementen  anfgebaut  werden  sollte,  so  stützt  sich  die  Angabe 
Cunningham's  nur  darauf,  dass  er  zu  der  Zeit,  wenn  das  Hy- 
poblast sich  eben  ventral  zum  Darmrohr  zusammengefaltct  hat,  * 
unter  demselben  keine  freien  Kerne  in  der  Periblastschicht  fand. 
„We  may  conclude  also“,  sagt  er,  „that  this  portion  of  the  peri- 
blast  has  been  used  up  to  supply  the  cells  of  the  floor  of  the  gut“. 
Freilich  kein  überzeugendes  Argument. 

Gorono witsch®),  der  ebenso  wenig  wie  ich  je  in  diesen 
Stadien  noch  Kerntheiluiigsfiguren  sah,  die  aufgeschwollenen  Kerne 
aber  mit  Zellen  identiticirte,  fand  keine  Bilder,  „welche  hätten 
erkennen  lassen,  dass  solche  parahlastischen  Zellen  den  unteren 
Schichten  des  Entodernis  in  den  seitlichen  Theilen  des  Embryo 
sich  anscbliessen“. 

Es  kommen  überhaupt  keine  wahren  Zellen  im  Periblast 
oder  im  Dotter  der  Knocbenfische  vor.  Agassiz  und  Witbman'') 
erwähnen  ein  ellipsoidiscbes  Ei  (OsmerusV)  und  noch  einige  au- 


1)  John  A.  KyJer,  Development  of  the  Spanish  Macherei  (Cybium 
maculatum).  Bull,  of  the  U.  S.  Fisheommission  1881.  pag.  135. 

2)  John  A.  Ryder,  Evelopment  of  the  Silves  Gar  (Belone  longirostrU). 
Bulletin  of  the  U.  S.  Fisheommission  1881.  pag.  283. 

3)  G.  Brook,  1.  o. 

4)  J.  T.  Cunningham,  The  significanco  of  Kupffor’s  Vesiolc  with 
Remarks  on  other  Questions  of  vertebrate  morphology.  ljuart.  Journ.  of 
micr.  Science  ü.  S.  No.  XCVII  188.5.  pag.  5. 

5)  N.  Goronowitsoh,  I.  c.  p.  422. 

6)  Agassiz  and  Whitman,  1.  c.  pag.  24  und  31. 
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(lere  Fisoheier,  wo  der  Dotter  in  grossen  polygonalen  Zellen  seg- 
nientirt  ist  und  die  beiden  Forscher  suchen  eine  Stütze  für  eine 
morphologische  Vergleichung  der  Eier  der  Teleosteer  und  anderer 
Vertebraten  „in  tbe  actual  cleavage  of  the  yolk  in  soine  teleostean 
ova,  as  first  noted  by  Mr.  Agassiz“.  In  Neapel  fand  ich  zahlreiche 
pelagische  Eier,  welche  ebenfalls  das  Bild  eines  gefurchten  Dotters 
darboten.  Hierzu  gehörte  u.  a.  das  auf  Seite  228  sub  2 beschriebene 
Ei  und  auch  ein  oft  in  sehr  grosser  Zahl  vorhandenes  ovales  Ei. 
Ich  kann  nicht  entscheiden,  ob  letzteres  einer  Osnierusart  ange- 
hörte und  mit  dem  von  Agassiz  und  Whitman  erwähnten 
Eie  ttbereinstimmt;  der  Qucrdurchmesser  maass  nur  die  Hälfte 
der  Längsachse  und  es  entwickelte  sich  das  Blastoderm  an  einem 
der  Eipole;  Oeltropfen  waren  nicht  vorhanden.  Ich  muss  aber 
nachdrücklich  darauf  hinweisen,  dass  es  sieh  hier  nicht  um  eine 
etwa  dem  Amphibieneie  vergleichbare  Dotterfurchung  handelt. 

1 Ich  konnte  weder  an  lebendigen  noch  an  in  Schnittserien  zerlegten 
Embryonen  eine  Spur  von  Kernen  oder  Zellgreuzen  finden.  Es  ist 
hier  aber  eine  relativ  regelmässige  Theilung  des  Dotters  eingetreten, 
abhängig  von  dünnen  protoplasmatischen  Fortsätzen  des  Periblasts, 
welche  dem  Dotter  ein  gefurchtes  Aussehen  verleiht.' 

Es  kommt  mir  also  vor  (wie  auch  Agassiz  und  Whitman 
meinten),  dass  die  von  His  aufgestellte  Parablasttheorie  auch  in 
der  Form,  welche  ihr  Waldeyer  gegeben  hat,  soweit  es  die  Kno- 
chenfische angeht,  keine  Begründung  hat,  indem  erstens 
keine  Kerne  oder  Zellen  im  Periblaste  oder  im  Dotter 
entstehen,  zweitens  dieKerne  des  Periblasts  nach  ihrem 
Austritt  aus  dem  Blastoderme  degenerireu  und  nicht 
direct  am  Aufbau  des  Embryo  sich  betheiligen. 

Die  Entwicklnng  des  Herzens  nnd  der  BintgeHUse. 

Die  Entwicklung  des  Herzens  und  der  Blutgefässe  habe  ich 
hauptsächlich  au  lebendigen  Belone-Embryonen  studirt;  ferner  auch 
so  weit  möglich  an  Embryonen  von  Blennius,  Gobius,  Syngnatbus 
und  vielen  pelagischen  Eiern.  Hierbei  bekam  ich  folgende  Re- 
sultate : 

Bald  nachdem  sich  das  Hypoblast  ventral  zum  Darmrohr  ge- 
schlossen hat,  findet  man  an  der  unteren  Seite  des  Embryo,  kurz 
hinter  den  Augenblaseu,  ein  Band  mesoblastischer  Zellen.  In- 
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mitten  diese»  Bandes  bildet  sich  eine  anfangs  geringe  Anhäufung 
von  Zellen.  Fig.  7 und  ff.  zeigen,  wie  ich  dasselbe  bei  Belonc 
fand.  Dieses  Zellcnband  unter  dem  Embryo  habe  ich  an  verschie- 
denen pelagischen  Eiern  (wenigstens  bei  fünf  S|)ccies)  gefunden 
und  zwar  oft  viel  deutlicher  als  bei  Bclone , und  es  gelang  mir 
hier,  durch  die  ausserordentliche  Durchsichtigkeit  von  Dotter  und 
Embryo  festzustelleu,  dass  diese  Zellen  herrllhrcn  von  den 
indifferenten  Mcsoblastzel  len  ini  Kojtfe,  indem  sic  von 
oben  her  um  den  Darm  hinwandern,  um  von  beiden 
Seiten  unter  demselben  zusammen  zu  treffen,  was  ich 
auch  durch  Schnittserien  von  Belone-Embryonen  bestätigt  fand. 

Die  Anhäufung  von  Zellen,  welche  sich  inmitten  des  Bandes 
bildet,  spaltet  sieh  schon  bald  und  bildet  so  eine  Art  Titsche  (Fig. 
7a,  7 b).  Diese  nimmt  schon  nach  ungefähr  lü  Stunden  die  Form 
eines  kleinen  Säckchens  an,  welches  sich  bald  nach  vorne  hin  ver- 
längert, indem  es  an  dem  hinteren  Ende  fest  am  Embryo  verbun- 
den bleibt.  Wie  aus  Fig.  8 bis  Fig.  11,  welche  die  Ansicht  des 
Herzens  von  oben  und  von  der  Seite  in  verschiedenen  aufeinander 
folgenden  Stadien  darstclien,  hervorgeht,  nimmt  das  Herz  bald  eine 
Schlanchform  an  und  am  9.  Tage  fängt  es  schon  an  sich  zu  cou- 
traliiren,  erst  nur  an  dem  vorderen  Ende,  wie  cs  die  punctirten 
Linien  in  Figur  10  andeuten. 

Es  werden  jetzt  die  Verhältnisse  ein  wenig  deutlicher:  Man 
nimmt  wahr,  dass  die  Ränder  der  vorderen  Oeffnung  des  Herz- 
schlauches  sich  fortsetzea  in  eine  ausserordentlich  dünne  Membran, 
gebildet  von  blassen  Zellen,  welche  mit  langen  protoplasmatischcn 
Fäden  Zusammenhängen,  welche  Membran  die  Verbindung  zwischen 
dem  Herzen  und  der  Umgebung  desselben  darstellt,  sieh  also  an 
die  Unterseite  des  Embryo  und  die  Oberfläche  des  Dotters  heftet. 
Das  Herz  liegt  nämlich  Jetzt  direct  auf  dem  Dotter  und  es  befindet 
sich  nicht  noch  eine  Schicht  von  Hypoblastzellen  zwischen  dem 
Herzen  und  dem  Dotter.  Das  Hypoblast  hat  sich  nämlich  in  diesem 
Stadium  schon  zu  dem  Darme  eingefaltet  und  dasselbe  wird  be- 
kanntlich gänzlich  zu  diesem  Organe  verwendet.  Es  bleibt  also 
nicht  noch  eine  Schicht  übrig,  welche  eventuell  den  Dotter  um- 
wachsen konnte,  wie  Hoffmann*),  Ryder*)  u.  a.  beschreiben. 


1)  C.  K.  Iloffmann,  i.  o. 

2)  Ryder  iu  allen  oben  citirten  Schriften. 
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Ich  beziehe  mich  bei  dieser  Behauptung  nicht  nur  auf  meine  eige- 
nen Beobachtungen  an  lebendigen  und  conservirten  Embryonen, 
sondern  auch  auf  die  Arbeiten  von  Oellacher'),  Ziegler*), 
Cunnin  gham®)  n.  a.,  aus  welchen  ebenfalls  hervorgeht,  dass  der 
Dotter  nicht  von  Hypoblast  umwachsen  ist,  und  es  auch  nicht  sein 
kann,  weil  das  Hypoblast  gilnzlich  zum  Dannrohr  verbraucht  wird. 
Wie  oben  gesagt  ist,  glaubt  Cunniugham  dasselbe  noch  nicht 
einmal  dazu  hinreichend  und  lässt  den  Boden  des  Darmrohres  aus 
den  Peri blastkernen  entstehen. 

Aus  diesem  Irrthum  lässt  sich  wohl  Hoffmann’s  Ansicht  er- 
klären, das  Endothel  des  Herzens  und  der  Gefässe  werde  von 
Hypoblastzellen  gebildet.  Abgesehen  davon,  dass  die  Fig.  9, 
Taf.  II,  Fig.  4,  Taf.  III  und  Fig.  3 und  G von  Taf.  IV  in  Hoff- 
mann’s „Zur  Ontogenie  der  Knochenfische“  1882,  wohl  zu  sehr 
schematisirt  genannt  werden  dürfen,  scheint  es  mir  auch  a priori 
unwahrscheinlich,  dass  das  Herzendothel  von  dem  Epithelien  bil- 
denden Hypoblast  und  nicht  vom  Mesoblast  herzuleiten  wäre,  in- 
dem alle  übrigen  Endothelien  doch  unzweifelhaft  vom  Mesoblaste 
herrühren. 

Das  bald  lebhaft  pulsirende  Herz  verlängert  sich  immer  mehr 
nach  vorne,  bis  die  vordere,  venöse  Oeffnung  vor  den  Kopf  des 
Embryo  zu  liegen  kommt  (Fig.  12).  Die  Ränder  dieser  Oeffnung 
heften  sich  jetzt  unten  am  Dotter,  oben  an  der  Unterseite  des 
Hornblattes,  welches  zusammengesetzt  von  grossen,  flachen,  poly- 
gonalen Zellen  den  ganzen  Dotter  umkleidet.  Das  Herz  com- 
municirt  also  in  diesem  Stadium  noch  mit  dem  ganzen 
Raum  zwischen  Dotter  und  Hornblatt  und  bringt  durch 
die  von  vorne  nach  hinten  verlaufenden  Contractionen 
die  Flüssigkeit,  welche  sich  in  jenem  Raum  befindet, 
in  die  Gefässe  des  Embryo.  Die  Wand  des  Herzens  hat  sich 
jetzt  differenzirt  in  eine  äussere  dickere  und  eine  innere  endotheliale 
Schiebt,  welche  durch  einen  feinen  Plasmafaden  Zusammenhängen, 
wie  u.  a.  Balfour*)  schon  ganz  richtig  beschreibt.  .\n  der  rechten 


1)  Oellacher,  1.  c.  1873.  Vgl.  die  Figuren  auf  Taf.  IV. 

2)  E.  Ziegler,  Diu  embryonale  Entwicklung  von  Salino  Salar.  Inaug. 
Dias.  Freiburg  1882  (vgl.  Seite  50  und  Fig.  1 — 7 auf  Taf.  IV). 

3)  J.  T.  Cunningham,  1.  c.  vgl.  Fig.  5. 

4)  Balfour,  Comparative  Embryology.  Vol.  II.  London  1881. 
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Wand  des  Herzens  bildet  sich  jetzt  eine  anfangs  kleine  Anschwel- 
lung, wobei  auch  die  Wand  ein  wenig  dicker  wird  (Fig.  12  und 
ff.).  Mit  diesem  Vorgänge  leitet  sich  die  Dilferenzirung  der  Herz- 
kammer ein. 

Das  Her/,  ist  immer  mehr  weniger  nach  der  linken  Seite 
des  Embryo  gewendet;  dabei  liegt  das  arterielle  mit  dem  Embryo 
fest  verbundene  Ende  immer  in  der  Medianebene  des  Embryo,  das 
venöse  Ende  aber  unter  dem  linken  Auge  (Fig.  12). 

In  einem  Uhulicben  Stadium  habe  ich  das  Herz  bei  allen  von 
mir  untersuchten  Embryonen  gesehen.  Bei  Blennius  fand  ich  ganz 
genau  dieselben  Verhältnisse,  wie  bei  Belone,  wie  denn  auch  diese 
beiden  Genera  in  ihrer  Entwicklung  einander  sehr  ähnlich  sind. 
Auch  hier  hat  sich  der  venöse  Abschnitt  des  Herzens  nur  so  wenig 
nach  der  linken  Seite  gewendet,  dass  dasselbe  unter  dem  linken 
.\nge  liegt.  Auch  Syngnathns-  und  Gobinsembryonen  zeigen  diese 
Lage  des  Organes,  hier  sind  aber  die  ersten  Stadien  nicht  am 
lebendigen  Embryo  zu  studiren,  weil  Dotter  und  Embryo  zu  un- 
durchsichtig sind.  Anders  liegt  das  Herz  bei  den  meisten  pela- 
gischen Eiern,  wo  sich  dasselbe  viel  mebr  krümmt  (Fig.  19).  Das 
Herz  öffnet  sich  hier  also  nicht  vor  dem  Kopfe,  sondern  ganz  an 
der  linken  Seite  des  Embryo.  Das  arterielle  Ende  liegt  aber  immer 
in  der  Mediauebene  *). 

Einige  Autoren  haben  das  Herz  der  Knochenfische  in  diesem 
Stadium  schon  richtig  abgebildet*).  Kupffer*)  hat  in  Fig.  Ö2 
und  33  das  Herz  von  Perca  und  Gobius  genau  so  abgebildet,  wie 
ich  dasselbe  bei  diesen  Embryonen  fand  und  er  sah  auch  eine 
Spur  von  der  ersten  Anlage  des  Herzens  bei  Gasterostens  (Fig.  9) 
und  bei  Gobius  (Fig.  23  und  30),  konnte  damals  aber  die  Vorgänge 
noch  nicht  richtig  deuten.  Wo  dieser  Forscher  aber  die  Entwick- 
lung des  Herings  beschreibt^),  ist  er,  wie  schon  Hoff'mann  be- 


ll Vgl.  auch  die  Abbildungen  des  Herzens  in  Ryder’s  Arbeiten  über 
Spanish  Mackcrel  und  Gndus  morrbua. 

2)  Ich  beschränke  mich  bei  der  Liter.^turbesprochnng  hauptsächlich  auf 
die  Autoren,  welche  die  lebendigen  Kmbrjoncn  beobachteten  und  verweise 
auf  die  historischen  üebersichten,  welche  man  in  den  Schriften  lloffniann’s 
u.  A.  findet. 

3)  C.  Kupffer,  1.  o. 

4)  C.  Kupffer,  Die  Knlwickluiig  des  Herings  im  Ei;  in  .lahivslieriehte 


Digitized  by  Google 


238 


K.  F.  Wcnckebach: 


merkte,  auf  falscher  Fährte,  indem  er  die  Kntwicklung  des  Herzens 
der  Knochenfische  und  des  Kaninchens  für  ganz  identisch  hält. 
Aus  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  dass  davon  schwerlich  die 
Rede  sein  kann. 

Als  ich  meine  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung  des 
Herzens  eben  abgeschlossen  hatte,  kam  mir  eine  Arbeit  von  John 
A.  Ryder*)  in  Händen,  in  welcher  er  die  Entwicklung  des  Her- 
zens von  Gadus  fast  ebenso  beschreibt,  wie  ich  dieselbe  bei  Belonc 
und  anderen  Embryonen  fand.  Er  sah  nämlich  auch  das  Zellenband 
unter  dem  Embryo  auftreteu  und  meint  inmitten  dieses  Bandes 
eine  deutlich  umschriebene  Oeffnuug  gesehen  zu  haben,  aus  wel- 
cher sich  das  Herz  entwickeln  soll.  In  Bezug  auf  diese  Oeffnung 
habe  ich  noch  einige  pelagische  Eier  untersucht,  aber  habe  die- 
selbe nicht  auflinden  können. 

Erst  als  ich  meine  Arbeit  druckfertig  inaehte,  lernte  ich 
Ryder’s  Arbeit  Uber  Belone  longirostris*)  kennen  und  be- 
merkte, dass  er  in  der  Hauptsaehe  die  Entwicklung  des  Herzens 
und  des  Dotterkreislaufes  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Er 
meint  aber  auch,  dass  der  Dotter  von  Hypoblast  umwachsen  ist 
und  glaubt  daher  Blut  und  Gefiisse  vom  Hypoblaste  berleiten  zu 
müssen,  welche  Meinung,  wie  aus  den  folgenden  Zeilen  hervorgeht, 
eine  irrige  ist. 

Bevor  ich  mich  den  weiteren  Veränderungen  des  Herzens  zu- 
wende,  will  ich  die  Entstehung  der  Blutgefässe  auf  dem  Dotter 
beschreiben,  weil  nachher  Herz  und  Blutgefässe  nicht  wohl  ge- 
sondert zu  behandeln  sind. 

Ich  möchte  hier  aber  folgende  Bemerkungen  vorausschicken ; 
Die  Embryologie  der  Knochenfische  ist  fast  ausschliesslich  unter- 
sucht auf  Schnittserien  der  ganz  undurchsichtigen  Embryoneu  von 
Lachs  und  Forelle.  Es  ist  hierdurch  die  Meinung  herrschend, 
dass  bei  den  Knochenfischen,  ebenso  wie  dies  bei  andren  Ver- 
tebraten beschrieben  ist,  die  Keimblätter  wirklicli  nur  als  Blätter 
wachsen,  sich  spalten  u.  s.  w.  und  auf  diese  Weise  die  verschie- 
denen Organe  bilden.  Jede  Zelle  sollte  also  passiv  sein  und  sich 

der  Comra.  z.  wissensch.  Unters,  des  deutschen  Meeres  in  Kiel  f.  d.  Jahre 
1874 — 76.  IV. — VI.  Jahrg. 

1)  John  A.  Ryder,  1.  c.  (Embr.  oss.  Fislics)  rgl.  Taf.  VI,  Fig  30 
lind  Beschreibung. 

2)  John  A.  Ryder,  1.  c.  (Evel.  of  Silver  Gar). 
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nur  durch  ihre  Theilung  an  der  Bildung  der  Organe  betheiligen. 
Eine  ganz  andere  Ansicht  gewinnt  man  bei  der  fortge- 
setzten Beobachtung  lebendiger  Knochenfischembryo- 
nen. Man  siebt  deutlich  wie  die  Zellen,  namentlich 
die  des  Mesoblasts,  selbständig  mittelst  amoeboYdcr 
Bewegungen  und  oft  ausserordentlich  langer  proto- 
plasmatischer  Fortsätze  sich  im  Körper  des  Embryo 
und  auf  dem  nicht  mit  Hypoblast  umkleideten  Dotter 
bewegen  und  nach  bestimmten  Stellen  kriechen,  als 
handelten  sie  mit  Wille  und  Bewusstsein.  Bei  der  An- 
lage und  weiteren  Ausbildung  des  Herzens,  so  wie  bei  der  Bildung 
der  Gefässe  und  andrer  Organe  spielt  diese  selbständige  Bewegung 
der  Mesoblastzellen  eine  grosse  Rolle. 

An  einem  Beloneembryo  von  4 — 5 Tageu  findet  man  an  beiden 
Seiten  des  Embryo  eine  Schicht  von  flachen,  blassen  Zellen,  welche 
aneinander  liegen,  wie  Fig.  22  es  zeigt.  Diese  Schicht  fängt  am 
5.  Tage  (Fig.  (♦)  kurz  hinter  den  Augenblasen  an  und  reicht  bis 
hinter  das  Ohr.  Sic  hängt  mit  dem  Kopfniesoblast  zusammen  nnd 
ist  zweifellos  von  mesoblastischem  Ursprung.  Ich  habe  nicht  beob- 
achten können,  ob  dieselbe  als  ein  Rest  des  breiten  Keimsaumes 
der  ganz  jungen  Embryonalanlagen  zu  betrachten  ist,  oder  ob  die 
Zellen  erst  später  aus  dem  Embryo  auf  den  Dotter  getreten  sind. 

Indem  sich  diese  Schicht,  welche  als  Embryonalsaum  zu  be- 
zeichnen ist,  allmählich  bis  vor  den  Kopf  ausdehnt,  wandern  zahl- 
lose Zellen  ans  dem  Rande  derselben  hinaus,  und  kriechen  mit 
araocbo'fden  Bewegungen  auf  dem  Dotter  herum.  Schon  am  G.  Tage 
bildet  sich  ein  körniges,  braunes  Pigment  im  Protoplasma  von 
vielen  dieser  Zellen.  Die  Pigmentzellen  bewegen  sich  in  nicht 
sehr  grosser  Zahl  nach  einer  Stelle  vor  dem  Kopfe  des  Embryo, 
wo  alsbald  der  Sinus  venosus  des  Herzens  zur  Entwickelung 
kommen  wird  (vergl.  Fig.  9,  Fig.  12  ff.).  Sie  lagern  sich  neben 
einander  und  heften  sich  mittelst  starker  protoplasraatischer  Fäden 
an  einander  (Fig.  13  b).  Indessen  bildet  sich  immer  mehr  Pigment 
iu  diesen  Zellen ; der  Kern  tritt  sehr  deutlich  hervor. 

Nicht  alle  Zellen,  die  von  dem  Embryonalsanm  answandern, 
bilden  Pigment.  Eine  sehr  grosse  Zahl  derselben  zerstreut  sich 
Aber  die  Oberfläche  des  Dotters  und  diese  sind  als 
Material  fUr  die  später  sich  dort  bildenden  Blutgefässe 
zu  betrachten. 
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Dieses  Anstreten  von  Wanderzellen  habe  ich  an  Blennius-, 
Gobius-  und  Syngnathusembryonen  ebenfalls  beobachtet.  Bei  vielen 
pelagischen  Embryonen  tritt  es  in  noch  viel  stärkerem  Maasse  anf. 
Hier  wandern  diese  Zellen  oft  auch  schon  viel  früher  als  bei  Belone 
aus  allen  Seiten  des  Embryo  aus.  Eigenthttmlicb  schien  es  mir, 
dass  sehr  viele  Pigmentzellen  bei  pelagischen  Eiern  sich  augen- 
blicklich um  die  sich  im  Dotter  oder  vielmehr  ira  Periblaste  be- 
findende Oelkugel  lagern  und  zwar  bei  einigen  Species  so,  dass 
die  braungelb  pigmentirten  Zellen  an  die  äussere  Fläche,  die 
schwarz  pigmentirten  au  die  nach  innen  gekehrte  Seite  der  Oel- 
kngel  zu  liegen  kommen.  Bei  den  pelagischen  Eiern  von  Plenro- 
nectiden,  bei  welchen  sich  nicht  nur  eine  einzige  Oelkugel  im 
Dotter  befindet,  aber  zahlreiche  Häufchen  von  kleineren  Fetttropfen 
in  der  oberen  Dotterschicht  gelagert  sind,  findet  man  ebenfalls 
fast  ausnahmslos  einige  Pigmentzellen  Uber  jedem  Häufchen  ans- 
gebreitet.  Diese  Neigung  der  Pigmentzellen  wird  vielleicht  ihren 
Ursprung  haben  in  Lichtbrechungserscheinungen,  welche  die  runde, 
stark  lichtbrechende  Oelkugel  erzeugt;  denn  diese  Zellen  rea- 
giren  auf  Licht,  indem  sie  in  starkem  Lichte  sehr 
lauge  Fortsätze  treiben,  im  Dunkeln  dieselben  aber  fast 
gänzlich  einziehen,  wie  ich  dies  durch  ein  einfaches  Experi- 
ment feststellen  konnte^);  diese  EigenthUmlichkeit  der  Pigment- 
zellen ist  übrigens  bei  Frosch-  und  Tritonlarven  schon  längst 
bekannt. 

Nach  einigen  Stunden  sieht  man  bei  Belone  auch  aus  andren 
Theilen  des  Embryo  Wanderzellen  austreteu,  vorn  an  dem  Kopfe, 
am  Schwanzende  u.  s.  w.  Jetzt  fängt  auch  die  Bildung  der  Blut- 
gefässe auf  dem  Dotter  an.  Man  sieht  wie  von  der  Stelle  kurz 
hinter  den  Ohrbläschen,  wo  der  Embryonalsanm  endet,  sieh  ein 
Gefäss  bildet  längs  des  Randes  des  Embryonalsaumes  (vergl. 
Fig.  12). 


1)  Ich  stellte  eine  Portion  Eier  während  einiger  Stunden  in  absolute 
Dunkelheit,  eine  andere  Portion  in  helles  Tageslicht,  tödtete  nachher  beide 
in  heissom  Sublimat,  welches  Reagenz  hekamitlich  die  Elemente  augenblick- 
lich in  situ  fixirt  und  fand  in  den  Embryonen  der  ersteren  Portion  kleine 
dicke.  Pigraentzellen  mit  sehr  kurzen  Fortsätzen;  in  der  zweiten  Portion 
waren  sie  aber  fl.ach  ausgebreitef  und  mit  sehr  langen  protoplasmatischen 
Ausläufern  versehen. 
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In  Bezug  auf  die  feinere  Strnctnr  dieser  ersten  Dottergefässe 
habe  ich  Folgendes  beobachtet.  Es  tritt  von  hinten  nach  vorne 
verlaufend  an  der  Oberfläche  des  Dotters  eine  rinnenförmige  Ver- 
tiefung auf,  dem  späteren  Gcfässe  entsprechend.  Diese  Rinne  wird 
ausgekleidet  mit  den  Zellen  des  Erabryonalsaumes,  welche  sich 
alle  dorthin  bewegen,  so  dass,  sobald  das  Gefäss  geschlossen  ist, 
der  Embryonalsaum  verschwunden  ist.  Wiederholt  habe  ich  hier 
und  au  andren  Gefässcn  das  Stadium  geseheu,  wo  das  Blutserum 
noch  durch  einen  Kanal  strömte,  dessen  Wände  oben  von  dem 
den  Dotter  umgebenden  Hornblatte,  unten  von  der  mit  losen  Zellen 
bekleideten  Rinne  im  Dotter  gebildet  wurden  (Fig.  21  a).  Allmäh- 
lich schliessen  sich  dann  die  Zellen  mehr  au  einander  an,  indem 
sie  flacher  werden  und  mit  langen  Fortsätzen  unter  einander  sich 
verbinden,  bis  sich  eine  mehr  oder  weniger  feste  Wand  gebildet 
hat,  welche  das  Gefäss  ringsum  begrenzt  und  sich  vom  Hornblatte 
ablöst  (Fig.  21  h). 

Sind  die  GefUsse  bis  vor  den  Kopf  des  Embryo  gewachsen, 
so  stellen  sich  die  ebenfalls  von  hinten  nach  vorne  sich  bildenden 
Wände  derselben  in  Verbindung  mit  der  zclligcn  Membran,  welche 
die  venöse  Ilcrzölfnung  an  Dotter  und  Hornblatt  heftet  (Fig.  26). 
Diese  Verbindung  findet  ebenfalls  durch  Vermittlung  der  araoebo'fdcn 
Wanderzellen  statt. 

Indessen  hat  sich  ausser  diesen  Randvenen  ein  drittes  Gefäss 
gebildet,  das  vom  Schwanzende  her  median  um  den  Dotter  fort- 
schrcitet,  um  ebenfalls  in  den  Raum  vor  dem  Herzen  sich  zu  er- 
giessen  (Fig.  12,  1.3,  13c,  14,  IG,  17  und  18  m.  D.). 

Bei  der  Bildung  dieses  Gefässcs  ist  die  Rinne  im  Dotter, 
welche  als  erste  Anlage  des  Gefässes  auftritt,  sehr  deutlich  zu 
sehen  und  besteht  längere  Zeit,  bevor  sie  sich  mit  Wandcrzellcn 
auskleidet. 

Die  zwei  Randvenen  und  das  mediane  Dottergefäss  schliessen. 
sich  jetzt  der  Herzöffnung  immer  mehr  an,  indem  sich  die  Gefäss- 
wände  dort  sehr  langsam  weiter  ansbilden.  Es  wird  auf  diese 
Weise  ein  abgeschlossener  Sinus  Venosus  gebildet.  Noch  lange 
dient  das  Hornblatt  als  obere  Wand  dieses  Raumes;  der  Boden 
desselben  ist  die  Dotteroberfläche.  Allmählich  werden  diese  beiden 
Flächen  ebenfalls  mit  Zellen  ausgekleidet,  und  sobald  sich  eine 
eigene  Wand  gebildet  hat,  entfernt  sich  diese  vom  Hornblatte 
(Fig.  14  und  16). 

ArcbfT  f.  mikroHk.  Anatomie.  Utl.  ZR. 
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Gerade  auf  der  Stelle,  wo  das  mediane  Gefäss  in  den  Sinns 
venosns  cintritt,  lagern  sich  die  oben  erwähnten,  aus  dem  Embryo- 
nalsaum stammenden  Pigmcntzellen  bandförmig  anf  dem  Boden 
dieser  Höhle.  Es  scheint  mir,  als  diene  dieses  Zellengebilde  dort 
zur  Befestigung  der  embryonalen  Elemente,  die  sich  hier  zu  den 
Gefässwänden  ausbilden,  weil  die  Zuckung  des  Herzens  auf  dieser 
Stelle  immer  eine  gewisse  Spannung  verursachen  muss.  Sind  ein- 
mal die  Wände  der  Gefässe  ganz  geschlossen,  so  bilden  die  Pig- 
mcntzellen ein  Rohr  um  die  Vereinigungsstelle  der  drei  Haupt- 
dottergefässe  (Fig.  14). 

Ans  diesen  Beobachtungen  geht  hervor,  dass  Meso- 
blastzellen durch  selbständige  amoeboYde  Bewegungen 
die  Wände  der  Blutgefässe  des  Dotters  bilden. 

Das  Material  für  diese  Gefässwändc  wird  zum  Theil  auch 
durch  den  Blutstrom  selbst  herbeigeillhrt.  Um  diese  Zeit  werden 
nämlich  eine  Menge  von  Zellen  in  Circulation  gesetzt,  welche 
genau  das  Aussehen  von  Wanderzellen  haben  und  kleine  Fortsätze 
treiben.  Diese  Zellen  rUhren  aus  dem  Embryo  her,  sind  aber  noch 
nicht  die  definitiven  Blutkörperchen,  denn  man  sicht,  wie  diese 
Zellen  an  verschiedenen  Orten  mit  ihren  kleinen  protoplasmatischen 
Fortsätzen  hängen  bleiben  und  fcstklcben.  Bald  flachen  sic  sich 
ab  und  helfen  so  die  sich  immer  vergrösserndc  Gefässwand  bilden. 
Boden  und  Dach  des  Sinns  venosns  werden  gänzlich  auf  diese 
Weise  mit  Zellen  ausgckleidet. 

An  vielen  Stellen  treten  diese  circulirenden  Zeilen  auch  ans 
der  noch  mangelhaft  geschlossenen  Gefässwand  hinaus,  wo- 
durch die  Anzahl  der  sich  frei  auf  dem  Dotter  befindenden  Wan- 
dcrzellen  beträchtlich  zunimmt  Wohl  am  meisten  treten  diese 
Zellen  ans  an  der  Stelle,  wo  die  Pigmcntzellen  vor  dem  Sinus  ve- 
nosus  liegen,  indem  hier  die  Gefässwand  erst  ziemlich  spät  voll- 
^ ständig  ansgebildet  wird. 

Endlich  werden  die  ersten  circulirenden  Zellen  auch  benutzt 
bei  der  Sprossenbildung  der  Dottergefässc.  Die  drei  auf  dem 
Dotter  vorhandenen  Gefässe  fangen  nämlich  schon  bald  an  kleine 
Seitenzweigehen  zu  bilden  (Fig.  12  u.  13).  Eine  solche  Sprossung 
wird  eingeleitet  von  einer  kleinen  Ausbiegung  der  Gefässwand 
(vergl.  Fig.  25  a.  b.  c.  d.  e und  f),  an  deren  Spitze  sich  immer 
eine  Zelle  befindet.  In  dem  Maassc  als  die  Sprosse  wächst,  lagern 
sich  immer  neue,  aber  nicht  .sehr  zahlreiche  Zellen  an  dieselbe  an. 
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welche  sich  auf  die  schon  oben  beschriehene  Weise  ausbreiten, 
sich  mit  langen  Fortsätzen  an  einander  heften  nnd  so  die  Wand 
herstellen.  Hierfür  werden  sowohl  die  vom  Blutplasma  herange- 
fUhrten,  als  die  sich  schon  auf  dem  Dotter  befindenden  Zellen  ver- 
wendet. Diese  letzteren  Zellen  scheinen  eine  grosse  Neigung  zu 
haben,  Gefässe  zu  bilden,  denn  einige  Male  beobachtete  ich,  wie 
sich  in  diesem  Stadium  der  Entwicklung  freie,  sich  auf  dem  Dotter 
befindende  Zellen,  unabhängig  von  schon  vorhandenen  Gefässen, 
znsammenlagerten  und  kleine  Röhrchen  bildeten,  welche  später  in 
das  System  der  Dotterhlutbahn  eingereiht  wurden. 

In  dieser  Weise  entsteht  ein  ziemlich  dichtes  Gefässnetz  auf 
dem  Dotter.  Der  Blutstrom  bleibt  aber  immer  nach  dem  Sinus 
venosus  gerichtet,  wo  sich  das  Blut  sammelt,  um  vom  Herzen  in 
die  Gefässe  des  Embryo  gebracht  zu  werden. 

Der  Zusammenhang  des  Dotterkreislaufs  mit  den  GefUssen  im 
Körper  des  Embryo  ist  in  Figur  13,  13c,  15,  18,  19  dargestellt. 

Figur  13c  und  15  zeigen,  wie  die  bei  allen  bis  jetzt  unter- 
suchten Knochenfischen  vorhandene  Schlinge  in  dem  Schwänze  ent- 
steht. Hier  bildet  sich  an  der  Schlinge  ein  Sprosse  auf  dieselbe 
Weise  wie  an  den  Dottergefässen. 

Meine  Beobachtungen  an  anderen  von  mir  untersuchten  Em- 
bryonen waren  folgende:  Blennius  und  Syngnathus  verhalten  sich 
wieder  ebenso  wie  Belone;  bei  Gobins  treten  auch  die  drei  Haupt- 
dottergefässe  auf,  diesclbeu  verzweigen  sich  aber  nicht  und  cs 
bildet  sich  also  kein  Gefässnetz  auf  dem  Dotter  (vgl.  Fig.  17,  18). 

Bei  den  meisten  pelagischen  Eiern  bilden  sich  gar  keine  Ge- 
fdsse  auf  dem  Dotter.  Nur  bei  den  sub  1 und  2 (S.  228)  beschrie- 
benen Eiern  sah  ich  einige  Gefilsse  auftreten  und  zwar  hier  auch 
die  beiden  Randvenen  und  das  mediane  Dottergefäss.  Bei  zwei 
sah  ich  besonders  deutlich,  wie  das  mediane  Dottergefäss  auch  hier 
erst  als  eine  Rinne  im  Dotter  entsteht,  welche  sehr  lange  als  Rinne 
besteht,  bevor  sie  sich  zum  Gefässe  schliesst.  Merkwürdig  schien 
es  mir,  dass  auf  dem  Boden  dieser  Rinne  in  gleichen  Distanzen 
einige  grosse  Pigmcntzellen  gelagert  waren,  deren  ich  bis  zwölf 
in  der  ganzen  Rinne  zählte.  In  diesem  prachtvollen  klaren  Embryo 
sah  ich  auch  die  Bildung  der  kleineren  Gefässe  im  Em- 
bryo selbst.  Wie  ans  Figur  24  hervorgeht,  bilden  sich 
hier  die  kleinen  um  das  Mednilarrohr  ziehenden  Ge- 
filssclicn  ebenfalls  aus  Zelloii,  welche  sich  mittelst 
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amoeboider  Bewegungen  zwischen  den  Tbeilen  des 
Embryo  hinzieben. 

Kebren  wir  jetzt  zu  der  Beschreibung  des  Herzens  zurück, 
so  finden  wir  dasselbe  jetzt  gänzlich  an  die  Dottergefässe  angc- 
scblossen.  Die  Anschwellung  an  der  rechten  Herzwand  hat  sich 
erweitert  zur  Herzkammer  (Fig.  16,  III),  welche  sich  von  der  Vor- 
kammer abgeschnUrt  hat.  Beide  Theilc  des  Herzens  differenziren 
sich  immer  mehr. 

Jetzt  liegt  das  Herz  gänzlich  vor  dem  Kopfe  des  Embryo 
(Fig.  16),  aber  noch  immer  mit  dem  venösen  Ende  nach  vorn.  In 
dem  Maasse  als  der  Kopf  des  Embryo  in  die  Länge  wächst,  dabei 
sich  vom  Dotter  abschnUrt  und  der  Dotter  resorbirt  wird,  verän- 
dert sich  die  Lage  des  Herzens  zum  Embryo.  Es  dreht  sich  das  Herz 
(wie  aus  den  Schemata  in  Fig.  20  hervorgeht),  um  sein  arterielles 
Ende,  bis  es  senkrecht  zum  Embryo  steht,  und  schliesslich  in 
seiner  definitiven  Lage  (das  arterielle  Ende  nach  vorn)  in  den 
Körper  des  Embryo  aufgenommen  wird. 

Der  Dotter  wird  in  die  Leibeshöhle  aufgenommen  und  dort 
gänzlich  resorbirt.  Die  drei  Hauptdottergefässe  werden  damit  die 
Hanptvenen  des  Fischkörpers.  Wie  sich  dieser  Vorgang  vollzieht, 
habe  ich  nicht  genau  an  den  lebendigen  Embryonen  verfolgen 
können,  weil  sich  um  diese  Zeit  schon  zu  viel  Pigment  gebildet 
hat,  als  dass  man  die  inneren  Organe  noch  deutlich  sehen  könnte. 

Die  Blutgefässe  und  das  Herz  sind  also  von  meso- 
blastischem  Ursprung  und  werden  gebildet  durch  das 
active  Treiben  der  Wanderzellen. 

Aubert*),  Kupffer*)  u.  a.  haben  die  Zerstreuung  von  Zellen 
auf  dem  Dotter  schon  einigermaassen  beschrieben.  Sie  waren  aber 
noch  nicht  im  Stande  die  Vorgänge  richtig  zu  deuten,  weil  sie 
meinten,  dass  der  Dotter  von  Hypoblast  umkleidet  war.  Kupffer 
meint,  dass  aus  diesen  Zellen  Pigmcntzellen  und  Blutkörperchen 
entständen.  Hinsichtlich  der  Pigmcntzellen  hat  er  Recht:  aus  dem 
folgenden  Abschnitt  wird  es  sich  ergeben,  dass  die  Blutkörperchen 
auf  andere  Weise  entstehen. 

Ryder®)  hat  die  späteren  Stadien  des  Dotterkreislaufs  von 

1)  Aubert,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichtc  der  Fische.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zool.  Bd.  V.  1854  u.  Bd.  VII.  1856. 

2)  Kupffer,  1.  c.  (Beobachtungen  u.  s.  w.). 

8)  Kyder,  1.  o.  (Embryography). 
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Bclone  longirostris  schon  richtig  abgebildct.  Er  glaubt  aber  die 
Gefilsse  vom  Hypoblast  herleiteu  zu  müssen,  indem  auch  er  meint, 
dass  der  Dotter  mit  llypoblast  bekleidet  ist. 

Das  Lumen  des  Herzens  und  der  Blutgeftlsse  ist  wohl  zwei- 
fellos direct  vom  Blastocoel  herzuleiten.  Wie  Ryder  ganz  richtig 
beschreibt,  ist  das  Blastocoel  bei  den  Knochenfischen  sehr  lange 
als  ein  ziemlich  grosser  Raum  vorhanden.  Es  ist  nämlich  der 
Kaum  zwischen  Hornblatt  und  Dotter  identisch  mit  der  Höhle, 
welche  schon  sehr  früh  unter  dem  Blastoderme  auftritt  (Fig.  6 Fh); 
und  Agassiz  und  Whitman*),  sowie  Ryder  haben  nachge- 
wiesen, dass  diese  wirklich  die  wahre  Furchungshöhle  ist. 

Wie  ans  der  oben  gegebenen  Beschreibung  der 
Entwicklung  des  Herzens  hervorgeht,  wächst  das- 
selbe als  ein  offener  Schlauch  in  die  Fnrehungshöhlo 
hinein:  das  Lumen  des  Herzens  ist  also  nichts  Ande- 
res als  ein  Tbeil  des  Blastocoel s. 

Die  drei  Hanptdottergcnisse  sind  ebenfalls  nur  Theile  des 
Blastocoels,  welche  erst  später  mit  dem  Herzen  durch  sich  allmäh- 
lich bildende  Gefässwände  zu  einem  einheitlichen  Raum  verbunden 
werden. 

Die  Bildung  der  grossen  Gelässe  im  Körper  des  Embryo  geht 
vom  Herzen  ans,  indem  das  Lumen  immer  weiter  zwischen  den 
Organen  hervordringt;  dasselbe  ist  also  auch  vom  Blastocoel  her- 
znleiten. 

Endlich  rühren  auch  die  kleineren  Gefässc  indirect  vom 
Blastocoel  her,  weil  sie  als  Sprossen  der  grossen  Gefässe  zu  be- 
trachten sind. 

Diese  Thatsache  ist  eine  grosse  Stütze  für  die  von  Bütschli 
begründete  „Theorie  bezüglich  der  phylogenetischen  Herlcitung  des 
Blutgefässapparates  der  Metazoen“*).  Er  meint  nämlich  bei  allen 
Metazoen  das  Lumen  des  Blntgcfässapparatcs  vom  Blastocoel  her- 
leiten zu  dürfen,  konnte  aber  diese  Lehre  ttlr  die  Vertebraten 
noch  nicht  in  befriedigender  Weise  begründen.  Neulich  hat 
Hubrecht*)  beschrieben,  wie  auch  bei  den  Nemertiucn  das 


1)  Agassiz  and  Wbitman,  1.  a 

2)  O.  Bütschli,  Morphol.  Jahrb.  Bd.  VIII. 

3)  A.  A.  W.  II abrecht,  Proevc  eener  ontwikkclingsgcschiedcnis  van 
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Lumen  der  liUsselscbcide  und  des  Blntgerüssapparates  ebenfalls 
vom  Blastocoel  berrtibren. 

Merkwürdig  schien  es  mir,  wie  dieser  Forseber  auch  bei  den 
Nemertinen  den  Wanderzellcn  eine  sehr  grosse  Rolle  bei  der  Bil- 
dung aller  Orgiaue  zuerkeunt.  Es  wäre  wobl  zu  uutersuebcu,  wie 
sieb  dasselbe  bei  Embryonen  anderer  Gattungen  verhält. 

Die  Herkunft  der  BlutkSrperchen. 

Ueber  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Blutkörperchen  giebt 
es  fast  so  viele  Meinungen  als  Autoren,  welche  dieselbe  behandelten. 
Für  eine  historische  Uebersieht  kann  ieh,  so  weit  es  die  Knoehen- 
fische  angeht,  auf  die  Arbeit  Hoffmann’s*)  u.  a.  verweisen. 

Im  Jahre  1884  fand  ifch  die  Ursprungsstelle  der  Blutkörper- 
chen bei  lebendigen  Embryonen  von  Perca  iluviatilis®).  Die  Blut- 
zellen stammen  hier  nämlich  von  einer  compacten  Zellenmassc, 
welche  sich  unter  der  Chorda  dorsalis  befindet,  und  ich  konnte  an 
lebendigen  und  conservirten  Embryonen  constatiren,  wie  die  Zellen 
allmählich  von  dem  Blutstroni  gelockert  und  mitgefUhrt  wurden. 
Die  Herkunft  dieser  Zcllcnmasse  konnte  ich  nicht  angeben. 

Damals  war  ich  noch  unbekannt  mit  der  Inaugural  - Disser- 
tation von  H.  E.  Ziegler’),  in  welcher  er  angibt,  dass  aus  der  schon 
von  Oellacher^)  beschriebenen  intermediären  Zellenmasse  eine 
unter  der  Aorta  verlaufende  Vene  und  eine  grosse  Anzahl  Blut- 
körperchen entstehe,  indem  diese  Zellenmasse  vom  Blutstrom  ge- 
lockert werde.  Die  intermediäre  Zellenmassc  ist  von  meso- 
blastischem  ürs|>rung. 

In  dieser  Hinsicht  habe  ich  jetzt  noch  folgendes  beobachten 
können: 

Nur  an  einem  pelagischen  Embryo  habe  ich  feststelleu 


Lineus  obscuru»  Barrois.  üitgegeven  door't  l’roviiiciaal  ütirchtsoh  Ge- 
nooUchap.  Utrecht  1885.  Auch:  Quart.  Journal  of  microscopical  Science 
1886.  Pt.  2. 

1)  Hoffmann,  1.  c.  (1882). 

2)  K.  F.  Wenckebach,  The  develoiimcnt  of  the  lilood-corpuscle*  in 
the  Embrj-o  of  Porca  iluviatilis.  Journ.  for  Anat.  and  Physiology.  Vol.  XIX. 
pag.  231. 

3)  E.  Ziegler,  Die  embryonale  Entwicklung  vonSalmo  Salar.  Frei- 
burg 1882,  S.  47. 

4)  J.  Oellacher,  I.  c. 
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können,  daes  die  Blntkörpercben  ans  einer  Zellenmasse  unter  der 
Chorda  entstanden.  Es  war  ein  kleiner,  sehr  stark  pigmentirter 
Embryo,  von  welchem  ich  leider  die  Speeies  nicht  angeben  kann. 
Es  gewährte  dieser  Embryo  ungefähr  dasselbe  Bild  wie  der  Em- 
bryo von  Perca. 

An  lebendigen  Belonc-Eiem  konnte  ich  folgendes  beobachten. 
Wenn  die  Gefässbildung  auf  dem  Dotter  schon  ziemlich  weit  vor- 
geschritten ist,  werden  die  Blutzellen  in  Circulation  gesetzt.  Es 
sind  runde,  blasse  Zellen,  welche  längere  Zeit  in  Kltlmpchen  Zu- 
sammenhängen und  nicht  zu  verwechseln  sind  mit  den  ersten  cir- 
cnlircnden  Zellen,  welche  auf  Seite  242  beschrieben  sind;  diese 
letzteren  sind  kleiner,  treiben  kleine  Fortsätze  und  helfen  die  6e- 
fässwand  bilden. 

Die  definitiven  Blutkörperchen  bleiben  oft  während  einiger 
Zeit  in  ziemlich  grosser  Anzahl  in  dem  medianen  Dottergefäss  eben 
vor  dem  Sinus  venosus  hängen,  werden  aber  bald  wieder  durch 
den  Blutstrom  mitgefUhrt.  Diese  Anhäufung  von  Blutzellen,  welche 
dadurch  verursacht  wird,  dass  das  Gefäss  an  dieser  Stelle  noch 
enger  und  unregelmässiger  ist,  als  die  Übrigen  Gefässe,  bat  Ry- 
der') veranlasst,  hier  die  Ursprnngsstelle  der  Blutkörperchen  an- 
zunchmen.  Freilich  scheint  es  auch  bei  dem  ersten  Anblick  so 
zu  sein;  allein  bei  längerer  Beobachtung  sicht  man  die  wahren 
Verhältnisse,  wie  ich  sie  oben  beschrieb.  Ryder 's  Angaben  sind 
hier  auch  cinigermaassen  unklar,  so  dass  es  nicht  deutlich  ist,  ob 
er  die  Blutkörperchen  aus  den  Dotterelementen,  aus  dem  Hypo- 
blast oder  aus  den  freien  Kernen  entstehen  lässt. 

An  Schpittserien  von  Beloneeiern  ist  es  mir  gelungen,  den 
wahren  Ursprung  der  Blutkörperchen  zu  entdecken  und  zwar  auch 
in  einem  der  intermediären  Zellenmasse  entsprechenden  Zellengc- 
bilde.  Fig.  23  i.  Z.  zeigt,  wie  ich  diese  Zellenmasse  in  einem  17 
Tage  alten  Embryo  fand. 

Diese  intermediäre  Zellenmasse  entsteht  aus  Zellen,  welche 
von  den  mesoblastischcn  Somiten  her  zwischen  Chorda  und  Darm- 
rohr hinein  wachsen  und  sich  dort  vermehren,  bis  sie  auf  Quer- 
schnitten das  in  Figur  23  gegebene  Bild  gewähren.  Sie  entsteht 
also  nicht  wie  beim  Lachs  durch  das  Zusammenschmelzen  von  zwei 
gesonderten  Strängen,  aber  direct  als  ein  unpaarer  Zellenstreifen 
zwischen  Chorda  und  Darmrohr. 

1)  Ryder,  1.  c.  (Silver  Gar). 
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Uebrigeus  knnn  ich  noch  mittheilen,  dass  ich  die  Verhältnisse 
der  Blutentwickluiig  heim  Lachs  ebenso  fand,  wie  Ziegler  dies 
schon  1882  beschrieb. 

Das  Blut  ist  also  rein  mesoblastischer  Natur  und  weder  vom 
Ilypoblast  noch  von  den  freien  Periblastkerncn  hcrzuleitcn. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  Uber  die  Entwickelung  der 
Teleostier  habe  ich  an  der  zoologischen  Station  in  Ncajiel  während 
des  Frühjahrs  und  Soiniuers  (März  bis  Juli)  1885  begonnen  und  im 
zoologischen  I.4»boratorium  der  Universität  Utrecht  zu  Ende  geführt. 

Utrecht,  April  1880. 


Nachschrift.  Als  meine  Arbeit  schon  abgeschlossen  war, 
kam  mir  die  jüngste  .\rbeit  Cunningham’sU  in  Hände.  Hier 
beschreibt  dieser  Forscher  an  einem  27  Stunden  alten  Blastoderm 
von  Gadus  morrluia  Folgendes  (pag.  7).  „ . . . It  is  scen  that  the 
bonndary  between  the  edge  of  the  blasto.lerm  and  the  yolk  is  not 
sharply  defined;  that  the  cells  of  the  edge  of  the  blastoderm  have 
no  planes  of  division  separating  thera  from  the  yolk  mass,  thoiigh 
their  nuclei  and  the  planes  of  division  scparatilig  them  from  onc 
another  and  from  the  otber  cells  of  the  blastoderm  can  be  distinctly 
secn“  (Fig.  12). 

Er  glaubt  daher  ebenfalls  die  freien  Kerne  von  den  Rand- 
zcllcn  des  Blastodcrms  herleiten  zu  dürfen  und  bestätigt  also  die 
Untersuchungen  von  Agassiz  und  Whitman. 

Wo  Cunningham  aber  das  s))ätere  Schicksal  des  Peribla.st 
des  Teleosters  beschreibt,  vermag  ich  ihm  nicht  zu  folgen.  Er 
glaubt  u.  a.  das  Periblast  später  ziim  Mesoblast  rechnen  zu  dürfen, 
indem  er  er.st  den  Boden  des  hypoblastischen  Darmrohres  daraus 
entstehen  lässt.  Abgesehen  von  diesem  Widerspruch,  finde  ich 
mich  aus  den  oben  gesagten  Gründen  nicht  veranlasst,  irgend 
welche  Theilnahme  des  Periblasts  an  der  Bildung  des  Embryo 
(welche  auch  zur  Zeit  durch  keine  tüchtigen  objectiven  Beobach- 
tungen erwiesen  ist)  anzunehmeu. 

1)  P.  T.  Cunningham,  On  the  relations  of  tho  Yolk  to  the  Gastrula  in 
Telcosteans  and  in  other  vertehrato  Type».  In:  The  Quart.  Journ.  f.  micr. 
So.  ü.  S.  No.  CI.  1885. 
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Erklürnng  der  Abbildungen  anf  Tafel  XVI  und  XVII. 


Bl.  z. 

Blastodermzellcn. 

H.  b. 

Hornblatt. 

E’.  K. 

E’reie  Kerne. 

D. 

Dottermasse. 

Fh. 

Furchungshöhlc. 

C a. 

Conus  arteriosus. 

Hw. 

Randwulst. 

Hv. 

Randvenen. 

Au. 

Augenblasen. 

m.  D. 

medianes  Dottergelass. 

0. 

Gebörbläscben. 

P.  z. 

Pigmentzellen. 

E.  8. 

Elndiryonalsaum. 

Spr. 

Sprosse. 

H. 

W.z. 

Anlage  des  Herzens. 
Wanderzellen. 

Da. 

Darm. 

Fig.  1. 
Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 
Fig.  h. 
Fig.  0. 


Fig.  7. 
Fig.  7 ii. 
Fig.  7 b. 
Fig.  8. 


Fig.  8 a. 
Fig.  8 b. 
Fig.  9. 
Fig.  9 a. 
Fig.  9 b. 


Fragment  aus  dem  Hände  des  Blastnderms  eines  36  Stunden  alten 
Iteloncembryo.  Die  Kerne  der  Randzcilcn  sind  spindelförmig  und 
stellen  im  Begrltt  sieb  zu  theilon. 

Dasselbe  Fragment  als  Fig.  1,  25  Minuten  später.  Die  Kerne  baben 
sich  gcthcilt;  die  Kcrnthcilungsproducte  sind  wieder  sichtbar  ge- 
worden. Die  Zellgrcnzon  der  Kandzellen  sind  weiter  mit  dem  l’ori- 
blastc  verschmolzen. 

Kin  ähnlicher  Theil  eines  etwas  älteren  Embryo  (38  Stunden)  von 
Belone.  Auch  hier  sind  die  Kerne  spindelförmig  gestreckt,  welche 
sich  in 

gethcilt  haben-  (Ebenfalls  20—25  Minuten  später.)  Auch  hier 
sind  die  äusseren  Zellgrenzen  zum  Theil  verschwunden. 

Polygonale  Structur  des  auf  Seite  228  sub  1 beschriebenen  pelagischen 
Eies,  .a)  von  oben  gesehen;  b)  von  der  Seite  gesehen. 

Vertikaler  Schnitt  durch  das  Seite  228  sub  2 besolirielx'nc  pelagische 
Eli.  Die  in  dem  Handwulst  gelegenen  Kerne  sind  aus  den  Hund- 
zellen getreten  und  theilen  sich  noch  einige  Male.  I>ie  auf  dem 
Hoden  der  Furcliungshöhlo  gelagerten  Zellen  stammen  von  den 
Blastodermzollen. 

Bclone-Emhryo  (5'/.  Tage  alt)  von  unten  gesehen. 

Dasselbe:  Das  Herz  in  optischem  Durchschnitt. 

Dasselbe  wie  7 a,  4 Stunden  später. 

Belonc-Embryo  (B’/s  Tage  alt).  Von  oben  gesehen.  Das  Herz 
schimmert  durch.  Viele  Wanderzellen  fangen  an  aus  dem  Em- 
bryonalsaum zu  treten. 

Das  Herz  von  demselben  Embryo  von  unten  gesehen. 

Das  Herz  von  demselben  Embryo  in  optischem  Durchschnitt. 
Belonc-Embryo  (7  Tage  alt)  von  oben  gesehen. 

D:is  Herz  von  unten  gesehen. 

Dasselbe  in  optischem  Durchschnitt. 
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Fig.  10.  Bulont'-Krnbryu  (8'/j  Tage  all)  von  uiiteu  gesellen.  Die  puiiktirte 
Linie  denlet  den  Umriss  des  Herzens  in  Systole  an. 

Fig.  10  a.  Das  Herz  des.selben  Embryo  von  der  linken  Seite  gesehen. 

Fig.  1 1 . Uelone-Fimbryo  (9'/j  Tage  alt)  von  oben  gesehen. 

Fig.  1 1 a Das  Herz  dieses  Embryo  von  der  linken  Seite. 

Fig.  12.  Belone-Embryo  (12  Tage  alt)  von  oben  gesehen.  Auftreten  der 
Dottergefässe. 

Fig.  13.  Belone-Embryo  (IS'/j  Tage  alt)  von  oben  gesehen.  Die  Dotter- 
venen sind  gesehlossen.  Anfang  der  Sprosscnbildung.  An  den  Ge- 
fassen  im  Embryo  schlicsst  sich  das  in 

Fig.  I3a.  abgebildete  Herz  mit  den  Hauptarterien  bei  a.  a.  an. 

Fig.  13  b.  Einige  der  Pigmontzellen,  welche  auf  den  Boden  des  Sinus  veuosus 
gelagert  sind. 

Fig.  13  c.  Derselbe  Embryo,  von  der  linken  Seite  gesehen.  Woher  das  Gc- 
fasB  1 stammte,  konnte  ich  nicht  genau  ermitteln. 

Fig.  14.  Bclone-Fimbryo  (IG  Tage  alt)  im  Ei.  Auftreten  der  Extremitä- 
ten (Ex). 

Fig.  15.  Die  Bildung  der  Schlinge  in  dem  Schwanz  eines  IG  Tage  alten 
Belone-Flmbryo  und  ihre  Beziehung  zum  medianen  Dottergefäss. 
(Vgl.  Fig  13  c.)  S.  S.  Schlinge. 

Fig.  IG.  Das  ganz  vor  dem  Kopfe  gelegene  Herz  eines  20  Tage  alten  Be- 
lone-Einbryo.  Von  oben  gesehen. 

Fig.  17.  Gobius-Embryo.  Kurz  vor  dem  .Ausschlüpfeu.  Verhalten  des  Her- 
zens zum  Dotter  und  Embryo. 

Fig.  18.  Embryo  von  Gobius  niger.  Kurz  vor  dem  Ausschlüpfeu.  Von  der 
linken  Seite  gesehen. 

Fig.  19.  Eben  ausgeschlüpftes  pelagisches  Embryo  mit  glashellem  Dotter 
(l’/ämm),  von  unten  gesehen. 

Fig.  20.  I.  II.  HI.  I\'.  Schemata,  die  Beziehung  des  Herzens  von  Betone 
zum  Embryo  und  Dotter,  in  verschiedenen  auf  einander  folgenden 
Stadien. 

Fig.  21.  Schematisirte  Darstellung  der  Bildung  der  Haupt-Dottergefässe. 

Optischer  Durchschnitt  eines  frischen  Eies;  l’eriblast  deswegen 
nicht  schärfer  gesondert,  a)  Es  besteht  nur  eine  mit  wenigen 
Zellen  besetzte  Uinne  im  Dotter,  b)  Diese  Uinno  hat  eine  eigene 
Wand  bekommen,  welche  sich  vom  Hornblattc  ablüst. 

F’ig.  22.  Fragment  aus  dem  Rande  des  Embryonalsaumes  des  in  Fig.  9 ab- 
gcbildetcn  Belone-Embryo.  W.  z.  Wanderzcllen. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  einen  ungefähr  lü  Tage  alten  Embryo  von  Be- 
tone acus.  i.  Z.  intermediäre  Zetlonmassc.  m.  S.  mesoblastische 
Somiten.  M.  H.  Mcdullarrohr.  Ch.  Chorda.  U.  Urnierengang. 

Fig.  24.  Skizze  nach  einem  4 Tage  alten  Seite  228  sub  2 beschriebenen  Embryo. 
Bildung  kleinerer  Blutgefässe. 
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Fi^.  25.  a.  b.  c,  d.  c.  f.  Auf  einander  folgende  Stadien  einer  Sprosac  der 
Handveuü  von  einem  14  Tage  alten  Belone  Embryo. 

Fig.  2Ü  Auscblicssung  der  Uandveue  (U.  V.)  an  die  dünne  Membran  der 
venösen  llerzüffnung  (II.  K.)  an  eiiiuin  12  Tage  allen  Belone-Embryo. 
U.  U.  Membran,  welche  die  venöse  Ilcrzöffuung  mit  ihrer  Umgebung 
verbindet. 


Zur  Morphologie  wandernder  Leukooyten. 

Von 

l)r.  Joseph  Heinrich  List  in  Graz. 


Hierzu  Tafel  XVIH. 

• 

Ich  habe  sclion  fjdegentlich ')  erwähnt,  welch’ eigenthlliiiliche 
Formen  die  normaler  Weise  durch  Pipithelien  wandernden  Leuko- 
cyten  zeigen,  und  in  nachfolgenden  Blattern  erlaube  ich  mir  einen 
weiteren  Beitrag  zur  Kenntniss  dieser  interessanten  Formen  zu 
liefern. 

Als  ich  in  den  vergangenen  Sommerferien  das  Cloakenepitliel 
von  Kaja  miraletiis  an  Isolationspriiparaten  aus  Mit  Iler’ scher 
Flüssigkeit  genauer  untersuchte,  fand  ich  auf  zahlreichen  Epithcl- 
zellen  oft  eigenthUmlich  gewundene,  bizarre  Gebilde,  die  sieh  bei 
Untersuchung  an  tingirten  Schnitten  als  Leukoeyten  darstellten*). 

Mein  Material  war  zum  Theil  in  MUller’scher  Flüssigkeit, 


1)  Studien  au  Epithclien.  I.  Ueber  Wandcrzellcn  im  Epithel.  Archiv 
für  niikrosk.  Anatomie,  Bd.  XXV,  1885,  pag.  204  f. 

2)  In  meinen  „Untersuchungen  über  das  Cloakcncpithcl  der  Plagiosto- 
men,  I.  Th.  Das  Cloakeiiepithel  der  Rochen“,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Acadcmic,  Ahth.  III,  Bd.  XCII,  1885,  habe  ich  auf  Taf.  IV,  Fig.  8 u.  4 tin- 
girte  Schnitte  ahgehildct,  auf  welchen  nur  die  Leukocytenkerno  zu  sehen 
sind.  In  Fig.  6 g derselben  Tafel  finden  sich  auf  einer  Epithclzclle  zwei 
Leukoeyten  gezeichnet. 
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zuni  Tbcil  in  V4  ®/o  ChroniBUnre  gcliärtct  worden , und  muss  ich 
mich  auf  die  Beschreibung  der  aus  diesen  Reagenticn  stammendeu 
Prä])arate  beschränken,  da  mir  frische  Oiijectc  zur  Zeit  nicht  zu- 
gänglich waren*). 

Beobachtet  man  in  Müll  er’ scher  Flüssigkeit  isolirte  Epithel- 
zcllen  (Fig.  1 bis  Fig.  13,  Fig.  46,  47),  so  bemerkt  man  auf  den- 
selben häutig  eigenthUndiche,  stark  lichtbrechende,  homogen  oder 
auch  schwach  grauulirt  erscheinende  Gebilde  (L),  welche  stets 
eine  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Vacuolen  besitzen.  Die  Form 
derselben  ist  so  überaus  mannigfaltig,  dass  es  sehr  schwer  ist, 
eine  erschöpfende  Beschreibung  zu  geben. 

Betrachtet  man  dieselben  im  isolirten  Zustande,  wie  sie  in 
jedem  Präparate  zu  finden  sind  (Fig.  14  bis  Fig.  39),  so  erscheinen 
sie  in  der  Regel  von  einem  glatten  Contour  begrenzt,  der  nur  dann 
etwas  rauh  erscheint,  wenn  der  Zellkörper  deutliche  Granulation 
zeigt.  Derselbe  ist  nun  entweder  lang  gestreckt,  fadenartig,  dann 
wieder  an  einer  oder  beiden  Seiten  kolbenförmig  angeschwollcn 
(Fig.  15,  16,  25,  30),  oder  er  ist  an  beiden  Enden  fadenförmig 
verdünnt  und  in  der  Mitte  angeschwollcn  (Fig.  19).  Auch  bis- 
quit-  und  nagclförniige  Formen  sind  häufig  anzutretfen  (Fig.  24,  32), 
ebenso  wie  rundlich  oder  oval  begrenzte  Zellkörper. 

Beobachtet  man  isolirte  Epithelzelleii,  so  kann  man  nicht 
selten  beobachten,  dass  die  Zellsubstanz  der  Leukocyten  ring- 
förmig den  Kern  umgiebt,  und  dass  der  Leukoc^'tenkörper  wie  eine 
verschiiiolzene  ringtörmige  Masse  auf  der  Epithelzellc  haftet  (Fig.  5, 
Fig.  11).  Offenbar  ist  hier  eine  Verechmelzung  der  beiden  Enden 
des  Leukocyteiikörpers  eingetreten,  und  eine  seichte  Einbuchtung 
lässt  noch  manchmal  die  V’crschmclzuiigsstellen  erkennen  (Fig.  11). 

Andere  Formen  winden  sich  oft  s-  oder  u-förmig  um  den 
Nueleus,  mannigfache  Verdickungen  und  Verjüngungen  hierbei 
bildend.  Der  Körper  der  meisten  beschriebenen  Lcukocytenformen 
erscheint  flach,  wie  man  sich  sowohl  durch  Walzen  an  Isolations- 
präparaten  als  auch  an  Schnitten  überzeugen  kann.  Nur  die  faden- 
förmig gestreckten  Leukocyten  haben  in  Dicke  und  Breite  ziemlich 
gleiche  Dimensionen. 

An  den  meisten  in  Müller’ scher  Flüssigkeit  isolirten  For- 


1)  Der  grösste  Theil  dieser  Arbeit  war  bereits  in  den  vergangenen 
Somiiierferien  fertig  gestellt  worden. 
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men  lässt  sich  nun  innerhalb  der  Zellsubstanz  kein  Kern  nach- 
weisen.  Der  Lenkocyt  erscheint  llberall  gleich  stark  lichtbrechend. 
Ja  selbst  nach  Tinction  mit  sal petersaurem  Kosaniliu  gelang  cs 
mir  nur  in  den  wenigsten  Fällen,  deutliche  Kerne  uachzuweisen^). 
Hie  und  da  gelingt  cs  aber  doch  an  isolirten  Formen  distinctc 
Nuclei  zu  beobachten  (Fig.  14,  22,  25,  31  Ki).  Man  kann  deren 
nnr  einen,  manchmal  aber  auch  deren  zwei  beobachten,  welch’ 
letztere  oft  gestreckt  sind  und  den  Eindruck  machen,  als  seien 
sie  in  Folge  der  Streckung  des  Leukocytenkörpers  aus  einem 
Nuclcus  hervorgegangen. 

Dass  man  cs  nun  thatsächlicb  mit  zwischen  den  Epithelzellen 
wandernden  Leukocyten  zu  thun  hat,  lehren  tingirte  Schnittprä- 
parate aus  in  Chromsäure  gehärteten  Objecten.  Man  kann  da- 
selbst Leukocyten  finden,  deren  Zellsubstanz  mehr  rundlich  oder 
polygonal  auch  hie  und  da  gezackt  erscheint  (Fig.  41—43),  deren 
Kerne  aber  nach  Tinction  scharf  hervortreten,  verschiedene  Form 
zeigen  und  deutlich  die  Spuren  von  Chromatinbalken,  die  bei 
schwächerer  Vergrösserung  wie  grobe  Granula  erscheinen,  erkennen 
lassen.  Sehr  häufig  zeigen  aber  die  Kerne  jene  verschiedenen 
lang  gestreckten  oder  hantelartigen  Formen,  wie  ich  sie  1.  c.  aus  dem 
Epithel  der  Oberhaut  der  Barteln  und  der  Oberlippe  von  Cobitis 
fossilis  beschrieben  habe. 

Die  Zcllsubstanz  der  Leukocyten  erscheint  sehr  schwach  tin- 
girt  und  ist  an  in  Canadabalsam  anfgestellten  Präparaten  nnr 
schwer  zu  erkennen.  Manchmal  erscheint  dieselbe  an  Sebnitt- 
präparaten  wie  ein  schwanzartiger  Anhang  des  Kernes  (Fig.  45). 
Beobachtet  man  nun  Schnitte  genauer,  so  kann  man  häufig  Aus- 
buchtungen zwischen  den  Epithelzellen  beobachten  (H  Fig.  50), 
welche  zweifellos  von  Leukocyten  herrllhren  und  welche  auch  von 
Stöhr*)  und  mir®)  aus  anderen  Epithelien  beschrieben  worden. 
In  solchen  Ausbuchtungen  kann  man  oft  mehrere  Leukocyten 
liegen  sehen.  Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  Ausbuchtungen 


1)  Ich  versuchte  auch  durch  Zusatz  von  Essigsäure  zu  den  mit  Mül- 
ler’scher  Flüssigkeit  isolirten  Leukocyten  die  Kerne  derselben  leichter  sicht- 
bar zu  machen,  allein  ich  erzielte  keinen  nennenswerthen  Erfolg  damit. 

2)  Ph.  Stölir,  Ueber  Mandeln  und  UalgdrUsen.  Virchow’s  Archiv, 
Bd.  XCVII,  1884. 

S)  1.  0. 
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zwischen  den  Epithelzellen  nicht  allein  dem  Drucke  der  wandern- 
den Lenkocyten,  sondern  wohl  hauptsächlich  der  resorbirendcn 
Thätigkeit  derselben  ihre  Entstehung  verdanken. 

Diese  Ausbuchtungen  kann  man  übrigens  auch  an  zahlreichen 
isolirten  Epithelzellen  beobachten  (Fig.  1,  48,  H). 

Die  Lenkocyten  haften  sehr  fest  an  den  Epithelzellen,  und 
es  gelingt  mit  der  Präparirnadel  nur  sehr  schwer,  sie  zur  Tren- 
nung zu  bringen.  An  den  Epithelzellen  kann  man  nach  der  Trennung 
noch  häufig  die  Spuren  der  auf  sie  gelegenen  Lenkocyten  be- 
merken. Wie  fest  die  letzteren  auf  den  Epithelzellen  haften,  kann 
man  an  isolirten  Lenkocyten  beobachten,  an  welchen  man  noch 
häufig  Tbeile  der  Zellsnbstanz  der  Epithelzellen  bemerken  kann, 
welche  bei  der  Trennung  mitgerissen  worden  (Fig.  40  Zs,).  Diese 
2^llsnbstanztbeile  der  Epitbelzellen  erscheinen  an  Präparaten  aus 
Muller’scher  Flüssigkeit  grannlirt  und  künnen  bei  flüchtiger  Be- 
trachtung den  Zellkörper  des  Lenkocyten  Vortäuschen,  während 
letzterer  selbst,  namentlich,  wenn  er  rundliche  Form  zeigt,  als 
Nucleus  desselben  erscheinen  könnte.  Ich  war  anfangs  selbst  die- 
ser Täuschung  hingegeben,  bis  es  mir  gelang,  in  dem  höchst  bi- 
zarre Form  zeigenden  I^enkocytenkörper  Kerne  nachznweisen. 

Wie  die  Form  der  wandernden  Lenkocyten  ansscrordentlicli 
mannigfaltig  ist  und  wohl  als  eine  Folge  des  Widerstandes  von 
Seite  der  Epithelzellen  angesehen  werden  muss  ^),  so  variirt  auch 
die  Grösse  derselben  bedeutend.  Ich  konnte  an  Isolationspräpa- 
raten langgestreckte  Lenkocyten  zwischen  den  Epithelzellen  liegen 
sehen,  die  sich  durch  ein  paar  Epithelschichten  hindurchzogen  uud 
eine  Länge  von  100/«  erreichten  (Fig.  51). 

Schon  früher  habe  ich  erwähnt,  dass  man  in  den  Ausbuch- 
tungen zwischen  den  Epithelzellen  oft  mehrere  Lcukocytcn  finden 
kann,  und  dass  die  ersteren  an  Isolationspräparaten  oft  Aushöh- 
lungen zeigen.  Insoweit  würde  dieser  Befund  auch  auf  ein  Ein- 
dringen von  Lenkocyten  in  Epithelzellen  hindeuten,  wie  es  Stöhr“) 
auch  für  das  Conjunctivalepithel  nachgewiesen. 

1)  Daus  die  Lcukocytcn  bei  der  Wanderung  jene  Stollen  passiron, 
welche  den  geringaten  Widerstand  entgegensetzen,  kann  man  daraus  ersehen, 
dass  man  niemals  Lenkocyten  auf  den  Kernen  der  Epithclzcllen  lieohach- 
ten  kann. 

2)  Ph.  Stöhr,  Ueber  den  Bau  der  Conjunctiva  palbobrarnm.  Silaungs- 
l>erichte  der  phys.  med.  Oesellsehaft.  Würzbiirg  1R8.5. 
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Da  das  Cloakenepithel  von  Raja  miraletns  in  seinen  unteren 
Schichten  ausgesprochene  Cylinderzellen,  in  seinen  oberen  Schichten 
aber  typische  Pflasterzellen  führt,  so  kann  man  das  Verhalten  der 
wandernden  Lenkocyten  gegenüber  Cylinder-  und  Pflasterzcllen  leicht 
beobachten.  St  Öhr  konnte  an  Pflasterzellen  des  Conjnnctivalepi- 
thels  kein  Eindringen  der  Lenkocyten  beobachten.  An  isolirten 
Pflastcrzellen  gelang  es  mir  aber  auch,  allerdings  nicht  so  häufig 
wie  bei  cylindrischen  Zellen,  Ausbuchtungen  nachzuweisen. 

An  zahlreichen  Epithelzellen  kann  man  kleine,  rundlich  be- 
grenzte Gebilde  beobachten  (Fig.  9,  10,  39,  46  b),  welche  in  ihrem 
Lichtbrechnngsvermögen  mit  den  Leukocytenkörpem  übereinstim- 
men. Da  ich  diese  kleinen  Gebilde  gewöhnlich  nur  an  den  Zellen 
der  oberen  Schichten  des  Epithels  fand,  so  erweckte  dies  mir  den 
Gedanken,  ob  es  sich  hierbei  nicht  um  einen  Untergang  der 
durch  das  Epithel  wandernden  Leukocyten  handle,  der  einfach  da- 
durch zu  Stande  gekommen,  dass  der  Leukocytenkörper  in  kleine 
Tbcile  zerfiel.  Es  ist  übrigens  auch  möglich,  dass  die  letzteren 
nur  durch  das  Reagens  hervorgerufene  Knnstproduktc  sind. 

Immerhin  wird  man  aber  bei  Erwägung  der  Frage  über  die 
Bedeutung  der  normaler  Welse  durch  Epithelien  wandernden 
I^eukocyten,  wenn  dieselben  nicht  speciell  Träger  dos  Pigmentes 
sind,  der  Vorstellung  Raum  gönnen  können,  ob  die  Lenkocyten 
nicht  schon  im  Epithel,  oder  erst  nach  Durchwanderung  desselben, 
ihrem  Untergange  entgegen  geben. 


Nachdem  diese  Arbeit  bereits  niedergeschrieben  war,  gelangte 
ich  in  den  Besitz  eines  Stückchens  einer  in  0,.')  % Osmiumsänre 
gehärteten  und  in  Alkohol  conservirten  Cloakc  von  Raja  miraletns. 
Trotzdem  die  Isolation  der  Epithelzcllen  nur  sehr  unvollkommen 
gelang,  so  fand  ich  doch  Leukocyten  vor,  welche  einen  deutlichen, 
granulirt  erscheinenden  Kern  und  um  denselben  eine  nur  sehr 
schwache  Granulation  zeigende  Zcllsubstanz  besassen.  In  Fig.  21  a,  b 
der  beigegebenen  Tafel  habe  ich  ans  Osmiumsänre  stammende, 
isolirtc  Leukocyten  abgebildet. 
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ErkUrnog  der  Abbildnngeii  aaf  Tafel  XVIII. 


Sämmtliche  Figuren  beziehen  sich  auf  das  Cloakcnepithel  von  Raja  miraletus 


Fig.  1 — 13.  Kpithelzullcn  mit  daran  haftenden  Leukoeyten.  K Kerne  der 

600 

F.pithelzcllen,  L Leukoeyten.  Aus  Müller’scher  Flüssigkeit. 

Fig.  14—30.  Isolirle  Leukoeyten.  Ki  Kerne,  Zs  Zellsubstanz  derselben. 

Fig.  21a,  b aus  0,5  procent.  Osniiumsäure ; die  übrigen  aus  Mül- 
ler'scher  Flüssigkeit. 

Fig.  40.  lycukocyt  L mit  daran  haftenden  Theilcn  (Zs,)  der  Kpithelzcllen. 
Aus  Müllcr’scher  Flüssigkeit. 

Fig.  41.  Leukocyt  aus  einem  Schnitt  durch  das  Kpifhel.  K,  Kern,  Zs  Zell- 
Bubstanz  der  Leukoeyten.  Härtung  in  procent.  Chromsäurc, 

Doppeltinction  mit  Uämatoxylin  = Glycerin  — Eosin. 


Fig.  42—45.  Leukoeyten  aus  Schnitten  durch  das  Epithel.  Härtung  in 
V4  procent.  Chromsäure;  Fig.  42—44  Doppeltinction  mit  Hämato- 
xylin  = Glycerin  — Eosin,  Fig.  45  Tinction  mit  salpetersaurem 

Rosanilin. 


Fig.  46—47.  Epithelzellcn  mit  Lcukocytcn.  Aus  Müller’scher  Flüssigkeit. 
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Tinction  mit  salpetcrsaurcm  Rosaiiilin.  — j-. 

Fig.  48.  Epitholzclle  der  untersten  Schichte  mit  einer  von  Leukoeyten  her- 

(►(X) 

rührenden  Aushöhlung  H.  Aus  Müllcr'scbcr  Flüssigkeit.  — j-. 


Fig.  49—50.  Aus  Schnitten  durch  das  Epithel.  H Aushöhlung  zwischen  den 
Epithelzcllen,  K,  Kerne  der  Lcukocytcn.  Härtung  in  ’/i  procent. 
Chromsäurc,  Doppeltinction  mit  Uämatoxylin  = Glycerin  — 


Eosin. 
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Fig.  51.  Epithelzcllen  der  untersten  und  mittleren  Lago  mit  einem  Leuko- 
cyten;  aus  einem  Isolationspräparate  aus  Mfiller’scher  Flüssigkeit. 

...  600 

Tinction  mit  salpetersaurem  Rosanilin.  j— . 
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(Ans  dem  anatomischen  Institut  der  Thicrarzncischule  zu  Bern.) 

Untersuchungen  an  der  Hypophyse  einiger 
Säugethiere  und  des  Menschen. 


Von 

Nalomon  IjOttaringer  aus  Bolirka  (Oesterreich). 


Hierzu  Tafel  XIX  und  XX. 


Rinleitnng. 

Die  nachfolgenden  Untersuchungen  Uber  den  Bau  der  Hypo- 
physe wurden  der  Hauptsache  nach  an  frischen  und  erhärteten 
Organen  einiger  Säugethiere  angestellt.  Es  erschien  dies  zweck- 
mässig, nachdem  es  sich  gezeigt  hatte,  dass  am  Hirnanhnnge  des 
Menschen,  der  ja  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  znr  Bearbeitung  gelangt,  manche  Einzelheiten 
der  Structnr  nicht  mit  gleicher  Klarheit  zur  Anschauung  kommen. 

Es  ist  nöthig  den  mikroskopischen  Untersuchungen  einige 
Worte  Uber  die  Topographie  und  die  äussere  Form  der  Hypophyse 
bei  den  Säugethieren  voranzuschicken,  weil  hier  wesentliche  Ver- 
schiedenheiten gegenüber  den  bei  der  menschlicben  Hypophyse  be- 
stehenden Anordnungen  zn  berücksichtigen  sind. 

Betrachten  wir  den  Bagittalschnitt  des  menschlichen  Kopfes, 
so  sehen  wir  die  Hypophyse  so  in  der  Bella  turcica  gelegen,  dass 
sie  sich  nach  vorn  nnd  unten  hin  dem  tuher  cinerenm  anschliesst. 
Die  in  das  tuber  cinereum  sich  fortsetzende  Höhlung  des  Zwischen- 
hirnes ist  gleichfalls,  soweit  sie  dem  Stiele  der  Hypophyse  angc- 
hört,  nsich  vorn  und  unten  gerichtet  Allerdings  da  wo  dieser 

Archiv  r.  mlkronk.  Anatomie.  Hd.  38.  IB 
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Stiel  zum  Hinterlappen  der  Hypophyse  anschwillt,  bildet  sich  ein 
rückwärts  gewendeter  Höcker  als  Hirntheil  der  Hypophyse*). 

Anders  verhält  es  sich  bei  der  Hypophyse  des  Hundes,  des 
Schweines  und  des  Pferdes,  an  welchen  wir  hauptsächlich  unsere 
Untersuchungen  angcstellt  haben.  Hier  ist  das  tuber  cinereura  mit 
sammt  der  Hypophyse  rückwärts  gerichtet-).  Derjenige  Antheil 
des  Organes,  welcher  dem  Vorderlappen  der  menschlichen  Hypo- 
physe homolog  zu  setzen  wäre,  liegt  nicht  vor,  sondern  unter 
dem  Hirnantbeile,  d.  h.  auch  unter  dem  Hirnlappen.  Die  Bezeich- 
nungen Vorder-  und  Hinterlappen  können  daher  nach  topographi- 
schen Gesichtspunkten  überhaupt  nicht  auf  den  Hirnanbang  vieler 
Säugethiere  angewendet  werden.  Man  könnte  eher  von  einem 
Ober-  und  Unterlappen  sprechen,  aber  auch  das  würde  nur  für 
einen  Theil  der  untersuchten  Thiere  passen.  Bei  Thieren,  welche 
den  Kopf  mit  abwärts  gerichteter  Manlöffnung  tragen,  wie  das 
Pferd  und  das  Rind,  wird  derjenige  Theil  des  Hirnanhanges,  wel- 
cher dem  Vorderlappen  des  Menschen  entspricht,  streng  genommen 
zum  Hinterlappen.  Es  ist  als  wenn  bei  verschiedenen  Thicrarten 
eine  Drehung  der  Hypophyse  stattfände,  durch  welche  der  Epithe- 
lialantheil  derselben  bald  vor-,  bald  ab-,  bald  rückwärts  gerichtet 
erscheinen  kann.  Wir  sind  demnach  gezwungen,  bei  der  künftigen 
Beschreibung  den  bei  der  menschlichen  Hypophyse  üblichen  Aus- 
drücken andere,  welche  eine  einheitliche  Anwendung  gestatten,  zu 
snbstituiren.  Wir  werden  von  einem  Epithelial-  und  einem  Him- 
theil  der  Hypophyse  sprechen.  Es  ist  anzunehmen,  wenngleich 
wir  eigene  entwicklungsgeschichtliclie  Untersuchungen  nicht  ange- 
stcllt  haben,  dass  diese  Bezeichnungen  den  genetisch  verschiedenen, 
im  Aufbau  der  Hypophyse  enthaltenden  Elementen  entsprechen. 

Die  Form  der  Hypophyse  ist  bei  verschiedenen  Thieren  eine 
ungleiche.  Bald  erscheint  sie  lang  gestreckt,  konisch  (Schwein, 
Kaninchen) , bald  linsenförmig  abgeplattet  (Pferd , Rind).  Die 
Mitte  zwischen  beiden  obigen  Formen  hält  die  Hypophyse  des 
Affen,  sowie  die  der  Katze  und  des  Hundes,  von  welchen  die 


t)  Vgl.  u.  a.  Schwalbe  , Lehrbuch  der  Neurologie  (C.  E.  E.  Hoff- 
man n’s  Lehrbuch  der  Anatomie  dos  Menschen.  2.  .Aufl.,  2.  Bd,,  2.  Abthl. 
S.  476,  Fig.  294). 

2)  DaS8ell)o  gilt  von  der  Hypophyse  anderer  der  von  uns  untersuchten 
Säugethiere:  Löwe,  Bär,  Fuchs,  Katze,  Bind. 
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eretere  mehr  der  langgestreckten,  die  letztere  mehr  der  abgeplat- 
teten Form  sich  nähert.  Eine  Sonderstellung  nimmt  die  querovale 
Form  der  menschlichen  Hypophyse  ein.  Das  uns  vorliegende  Ma- 
terial gestattet  uns  nicht  zu  entscheiden,  ob  sich  generelle  Typen 
fUr  die  verschiedenen  Gruppen  der  Sängethiere  anfstellen  lassen. 
Die  Grösse  der  Hypophyse  hängt  in  keiner  Weise  von  jener  des 
Gehirnes  ab.  Die  Hypophyse  des  Rindes  ist  von  den  uns  bekannt 
gewordenen  die  grösste,  ihr  folgt  das  Pferd.  Bei  beiden  ist  das 
Organ  weit  grösser  als  bei  dem  Menschen.  Unter  den  Fleisch- 
fressern fanden  wir  die  Hypophyse  am  grössten  beim  Löwen,  ihr 
folgte  die  eines  dreimonatlichen  Bären,  dann  die  des  Hundes,  des 
Fuchses,  endlich  die  der  Katze.  Im  Verhältniss  etwas  grösser  als 
bei  Ikind  und  Katze  erschien  die  Hypophyse  des  Kaninchens.  Im 
Allgemeinen  glauben  wir  sagen  zu  können,  dass  eine  directe  Be- 
ziehung der  Hypophyse  zur  Körpergrösse,  nicht  zum  Gehirnvolumen, 
besteht.  Da  die  Masse  des  Organes  wesentlich  von  der  Ausbildung 
des  entwicklnngsgeschichtlich  ein  directes  Derivat  epithelialer  Ge- 
bilde darstellenden  Epitheltheiles  abhängt,  so  hat  dieser  Befund 
nichts  Auffälliges. 

Sehr  charakteristisch  und  für  die  Benrtheilung  nnscrer  Be- 
funde nicht  ohne  Bedeutung  ist  die  Farbe  der  Hypophyse.  Schon 
Luschka*)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Färbung  der 
Hypophyse  an  verschiedenen  Stellen  eine  ungleiche  sei,  indem  ge- 
wisse Stellen  ein  dunkleres  Roth  anfweisen.  Er  schreibt  diese 
Verschiedenheit  der  Färbung  einem  ungleichen  Blutgehalt  verschie- 
dener Stellen  zu*).  Die  genauere  Untersuchung  zeigt  indessen,  dass 
diese  Ungleichheit  der  Färbung  höchst  wahrscheinlich  der  Existenz 
eines  Farbstoffes  zuzuschreiben  ist.  Es  verschwindet  die  betreffende 
Pigmentirung  auch  dann  nicht,  wenn  durch  längeres  Einlegen  in 
Wasser  die  gesamrate  Umgebung  des  Organes  blutleer  gemacht 
worden  ist.  Spuren  der  Pigmentirung  sind  selbst  nach  Monate 
langem  Liegen  des  vorher  in  Wasser  extrahirten  Organes  vom 
Pferde  in  Weingeist  oder  Glycerin  deutlich  sichtbar,  während  die 
mit  Pia  bedeckte  Gehirnoberfläche  selbst  vollständig  gebleicht  ist. 
Die  unten  folgenden  speciellen  Beschreibungen  der  Hypophyse  des 
Pferdes,  des  Schweines  und  des  Menschen  geben  einige  Einzel- 


1)  H.  L uschka.  Per  Hirnnnlianp  und  die  Steissdrüse  des  Menschen. 
Berlin.  Reimer.  1860.  S.  39. 
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heiten  Uber  die  Vertheilung  der  piginentirten  Stellen  bei  diesen 
Arten. 

Hirn-  und  Epitheltheil  der  Hypophyse  zeigen  sehon  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Abgren- 
zung von  einander.  Zuweilen  gelingt  es  ohne  weiters  beim 
Schweine  mit  der  Pincette  beide  Thcile  auseinander  zu  reisseu» 
wobei  allerdings,  wie  die  genaue  Untersuchung  zeigt,  eine  dünne 
Schicht  des  Epitheltheiles,  welche  durch  eine  spaltförmige  Höhle 
von  dessen  Hauptmasse  getrennt  ist,  am  Hirntheile  haften  bleiht 
Es  erfolgt  diese  Trennung  auch  ohne  Gewaltanwendung  nur  allzu 
leicht  bei  der  Erhärtung,  so  dass  es  unter  Umständen  nicht  immer 
leicht  ist  vollständige,  den  Zusammenhang  beider  Tbeile  illnstri- 
rende  Schnitte  zu  gewinnen.  Das  Verhalten  beider  Theile  zu 
einander  ist  nicht  überall  das  gleiche.  Beim  Schwein  beispiels- 
weise zeigt  der  Epitheltheil  eine  Form,  die  sich  am  ehesten  mit 
jener  der  menschlichen  Schilddrüse  oder  der  Prostata  vergleichen 
lässt.  Der  Hirntheil  ist  in  die  von  den  verbreiterten  Seitenlappeu 
gebildete  Rinne  des  Epithelialtbeils  eingelagert.  Aebnlich  verhält 
es  sich  beim  Pferd  und  beim  Rinde,  doch  ist  hier  die  Hufeisenforni 
des  Epithelialtbeiles  in  die  einer  flachen  Scheibe,  welche  von  oben 
her  rinnenförmig  vertieft  ist,  zur  Aufnahme  des  Hirntheiles  ver- 
wandelt. Beim  Hunde  bildet  der  Epithelialtheil  gewissermassen 
einen  Becher,  in  welchen  der  Hirntheil  von  vornher  eingestulpt 
ist.  Da  auch  hier  zwei  durch  eine  spaltförmige  Höhle  getrennte 
Schichten  des  Epithelialtheiles  bestehen,  so  erhält  man  bei  ge- 
eigneter Schnittrichtung  Bilder,  die  sich  recht  wohl  mit  der  durch 
Linse  beziehungsweise  Glaskörper  eingestülpten  seenndären  Augen- 
blase  vergleichen  lassen.  ,, 

Schliesslich  seien  noch  zwei  Punkte  zu  erwähnen.  Die  Heraus- 
nahme der  Hypophyse  am  frischen  Kopfe  gelingt  nicht  immer 
leicht  auch  bei  den  Thieren,  welche  nicht  wie  der  Mensch  ein 
von  nur  einer  kleinen  Oeflnung  durchbohrtes  Operculum  besitzen. 
Zum  Theil  hängt  dies  von  der  Befestigung  der  Hypophyse  am 
Schädelgrunde  durch  die  von  hier  ans  in  sie  eindringenden  Blut- 
gefässe ab.  Am  Vortheilhaftesten  hat  es  sich  uns  erwiesen,  wo 
dies  die  Verhältnisse  gestatteten  das  Gehirn  mitsammt  der  Dura 
matcr  vom  Schädelgninde  zu  lösen.  Wo  dies  nicht  angeht,  ver- 
fährt man  sehr  zweckmässig  so,  dass  man  bei  der  am  passend.stcn  von 
hinten  erfolgenden  Ausschälung  des  Gehirnes  ans  der  Schädelhöhle, 
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wenn  man  zur  Sella  tnrcica  gelangt  ist,  diese  mit  einem  Meisel- 
scLlagc  abträgt,  wonach  die  intacte  Lösung  des  Hirnanhanges 
leicht  gelingt.  Will  inan  allerdings  nur  auf  die  histologischen 
Untersuchungen  Rücksicht  nehmen,  so  ist  es  vortheilhat't,  das  Ge- 
hirn ohne  Rücksicht  auf  die  Hypophyse  mit  Durchschneiden  des 
Stieles  zu  entfernen. 

Einige  Beobachtungen  haben  uns  ferner  eine  noch  der  Be- 
stätigung bedürfende  Vermuthung  nahe  gelegt,  dass  nämlich  die 
vorausgegangene  Eröffnung  der  Schädelhöhle  heim  lebenden  Thier 
auf  die  Beschaffenheit  der  Hypophyse  von  Einfluss  sein  könne. 
Wiederholt  ist  uns  aufgefallen,  dass  bei  vom  physiologischen  In- 
stitut der  Hochschule  uns  überlassenen  Thieren,  an  welchen  die 
Trepanation  zum  Zwecke  von  Gehirnexperimenten  vorangegangen 
war,  die  Hypophyse  auffällig  gross  erschien,  vielleicht  in  Folge 
vermehrter  BlntfUlle,  nachdem  die  Druckverhältnisse  in  der  Um- 
gebung durch  die  Eröffnung  der  Schädelhöhlo  verändert  worden 
waren. 


Untersnchnngsmaterial  und  Methoden. 

Das  Material  zn  unseren  Untersuchungen  wurde  möglichst 
frisch  aus  der  Schädelhöhle  der  verfügbaren  Thiere  entnommen. 
Vom  Menschen  standen  uns  zu  Gebote  einige  frische  Hypophysen 
Erwachsener,  die  wir  durch  die  Freundlichkeit  von  Herrn  Professor 
Langhans  ca.  7 Stunden  nach  dem  Tode  erhalten  konnten,  ferner 
die  eines  Kindes,  welche  durch  freundliche  Erlaubniss  von  Herrn 
Dr.  Lorey  in  Frankfurt  am  Main  5 Stunden  nach  dem  Tode  zur 
Conservirung  gelangte.  Von  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  stand 
uns  ziemlich  reichliches  Material  zu  Gebote.  Von  grossen  Säuge- 
thicren  untersuchten  wir  die  Hypophyse  des  Pferdes  und  des  Rin- 
des. Am  besten  zugängliches  Material  bot  uns  die  Hypophyse  des 
Schweines,  nächstdem  wurde  die  des  Hundes,  der  Katze  und  des 
Kaninchens,  endlich  in  je  einem  Exemplare  die  des  ITuchses  und 
die  eines  Affen  (Hapalemur)  benutzt.  Die  Methoden  der  Unter- 
suchungen waren  die  gewöhnlichen.  Die  Präparate  wurden  zumeist 
in  Müllcr’scher  Flüssigkeit,  ausserdem  einzelne  in  Kleinen- 
berg’scher  Lösung,  in  Älcohol,  Salpetersäure  und  Osmiumessig- 
säure erhärtet.  Frische  Präparate  vom  Schwein  wurden  mit  dem 
Gefriermikrotom  geschnitten. 
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Schwierigkeiten  bot  die  Hilrtung  zur  Anfertigung  zu  Serieii- 
schnittcu.  Die  Consistenz  der  Hypophyse  ist  bei  verschiedeucn 
Thieren  eine  verschiedene.  Die  des  Pferdes  und  des  Schweines 
ist  eine  gleichiniissigcre  und  festere  als  die  der  an  weiten  lilut- 
gefässen  ungeheuer  reichen  Hypophyse  der  Carnivoren. 

Unsere  Versuche  die  Hypophyse  des  Schweines  — von  der 
des  Pferdes  haben  wir  der  Grösse  wegen  abgesehen  — auf  dem 
Wege  der  Paraffindurchtrilnkung  zu  präpariren,  sind  gescheitert. 
Das  Organ  wurde  trotz  vorsichtigster  Anwendung  des  Cblorofonn- 
verfahrens  mit  durchaus  an  anderen  Objecten  bewährten  Materialien 
glasartig  spröde.  Dünne  Schnitte  zerbrachen  regelmässig,  bei  Ver- 
suchen mit  dickeren  Schnitten  (0,03  mm)  wurde  der  schwere 
Schlitten  der  grössten  Form  des  Thomas'schen  Mikrotoms  aus 
der  Bahn  gehoben.  Achulich  erging  es  uns  mit  der  Hypophyse 
grösserer  Hunde.  Auch  ein  Versuch  mit  der  Anwendung  des 
Cedemölcs  (Bolle s- Lee)  missglückte.  Es  scheint  als  wenn  in 
der  Structur  der  Zellen  der  Hypophyse  die  Ursache  dieser  ab- 
normen Härte  gelegen  sei.  Nach  privaten  Mittheilungen  an  Herrn 
Professor  Fl  es  eh  hat  man  auch  anderwärts  ähnliche  Erfahrungen 
gemacht.  Wir  mussten  uns  daher  auf  Celloidineinbettung  der 
grösseren  Hypophysen  beschränken,  was  die  höchst  mühsame  An- 
fertigung von  Schnittserien  an  Celloidinpräparaten  des  Schweines 
nöthig  machte.  Nur  von  der  Katze,  vom  Kaninchen  und  von 
kleineren  Hunden  erhielten  wir  vollständige  Schnittreihen  aus  mit 
Paraffin  durchtränkten  Organen.  Die  gewonnenen  Schnitte  wurden 
auf  verschiedenem  Wege  gefärbt.  Ausser  den  gewöhnlichen  Tinc- 
tionen  (Boraxcarmin,  Pikroearmin,  Hämatoxylin  nach  Heideu- 
huin zu  Färbungen  in  toto,  Hümatoxylin-Eosin,  neutrales  Carrain 
au  Schnitten),  waren  es  besonders  die  von  WeigerO)  für  das 
Centraluervensystera  empfohlene  Hämatoxylinfärbung  in  der  von 
Flesch*)  vorgeschlagenen  Modification,  ferner  die  von  Merkel®) 
angegebene  Doppeltinction  mit  Carmin  und  Indigo,  welche  uns 


1)  C.  Weigert,  Ausführliche  Beschreibung  der  ncueu  Färbungsmelhodo 
für  das  Central-Nervensystora.  Fortschritte  der  Mcdicin.  1884.  Nr.  6. 

2)  M.  Flesoh,  Zur  Weigert’sohen  HUmatoxylin-FSrbung  des  cen- 
tralen Nerven-Systemes.  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Mikroskopie.  I.  S.  464. 

3)  F.  Merkel,  Technische  Notis.  Untersuchungen  aus  der  anatoini- 
achen  Anstalt  in  Rostock.  1884.  S.  98 — 99. 
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gute  ßeHultate  lieferten.  Zum  rascbeu  Nachweise  der  Existenz 
eigenthiiiulidier  chroinopbiler  Zellen  erwies  sich  die  erste,  zur  Ge* 
winnung  eleganter  Bilder  die  zweite  Methode  am  vortheilhaftesten. 

Hypophyse  des  Hundes. 

Zum  Erlangen  des  Uebersiehtsbildes  über  den  Bau  der  Hypo- 
physe des  Hundes  benutzt  man  am  besten  Schnitte,  die  annähernd 
in  frontaler  Richtung  geführt  sind.  Dieselben  treffen  im  günstig- 
sten Fall  die  ganze  Länge  des  Hirntheiles,  kelchartig  umschlossen 
vom  Epithelialtheil.  Der  Gehirnthcil,  etwa  in  einer  Höhe  von 
2 mm  über  der  Hypophyse  abgetragen,  verjüngt  sich  im  Sehnitt- 
bilde  und  schwillt  innerhalb  der  Hypophyse  wiederum  mächtig  au, 
so  dass  das  ganze  Durebsebnittsbild  sandubrfbrmig  erscheint  (vgl. 
Tafel  XX,  Fig.  7). 

Der  Epithelialtheil  umfasst  die  untere  Anschwellung,  wie  er- 
wähnt, kelchartig,  am  mikroskopischen  Durchschnitt  in  der  Nähe 
des  dem  Hirutheile  ziigekehrtcn  Randes  des  Kelches  ca.  1,5— 2 mm 
dick,  am  Boden  auf  etwas  weniger  als  1 mm  verjüngt.  An  Prä- 
paraten, welche  mittelst  der  Weigert’schen  Hämatoxyliutiuction 
behandelt  worden  sind,  erscheint  der  Epithelialtheil  dunkler  als 
der  Hirntheil.  Ein  spaltförmiger  Zwischenraum  scheint  beide  Ab- 
schnitte zu  scheiden.  Genauere  Betrachtung  zeigt  indessen,  dass 
der  S|)alt  nicht  die  Grenze  zwischen  Epithelial-  und  Hirn-Theil 
markirt,  dass  vielmehr  ein  ganz  dünner  nur  ans  wenigen  Zell- 
schichten gebildeter  Epithelialsaum  ventral  dem  Hirntheile  anlicgt. 
Da  wo  der  Stiel  sich  zum  tuber  ciuerenm  erweitert,  also  vor  und 
Uber  dem  eingeschnürten  Tbeilc  der  Sanduhr,  hängt  dieser  Epithe- 
lialsaum mit  dem  Körper  des  llypophysenbecbers  zusammen,  so 
dass  hier  die  trennende  Höhle  abgeschlossen  erscheint.  Diese  Um- 
schlagstelle bildet  übrigens  nicht  die  eigentliche  Grenze  des  Epi- 
thelialtheils,  vielmehr  setzt  sich  eine  dünne  Schicht  desselben  noch 
mehr  weniger  weit  auf  den  Stiel  der  Hypophyse  fort. 

Messungen  an  einem  solchen  Schnitt  ergeben  an  dem  einem 
ziemlich  grossen  Hund  entnommenen  Organ  folgende  Werthe,  deren 
Genauigkeit  wegen  des  Schrumpfens  des  Präparates  beim  Erhärten 
nur  eine  relative  ist.  Bei  einer  Höhe  des  Schnittes  von  etwa 
5 mm,  wovon  etwa  1,5  mm  auf  den  Stiel  kommen,  betrug  dessen 
grösste  Breite  5,55  mm,  die  vom  Epitbelialtbcil  umschlossene  An- 
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Schwellung  des  Uirntheiles  3,2  mm,  die  schmälste  Stelle  des  Ilirn- 
theiles  1,1  mm.  Der  Epithelialtheil  maass  entsprechend  der  grössten 
Breite  jederseits  0,08  mm,  verdickte  sich  jedoch  bis  auf  1,1  mm. 
Der  auf  dem  Hirntheile  haftende  Epithelsaum  ist  0,1  mm  dick. 
Selbstverständlich  gestaltet  sich  das  beschriebene  Bild  verschieden 
je  nach  der  Schnittrichtung.  Schnitte,  senkrecht  zur  Richtung  der 
vorigen  geführt,  zeigen  den  Hirntheil  hufeisenförmig  oder  ring- 
förmig vom  Epithelialtheil  umgeben,  je  nach  der  Höhe  und  Lage 
der  Schnittrichtnng.  — Wo  wir  das  beschriebene  Bild  der  Ein- 
senkuug  des  Hirntbeiles  in  den  doppelschichtigeu  Epithelialtheil 
sehen,  lässt  sich  die  Anordnuag  des  letzteren  mit  jener  der  seeuu- 
dären  Augenblase  vergleichen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass 
die  Concavität  des  Bechers  am  Hirnanhang  von  dem  dünneren 
Blatte  gebildet  ist.  Der  beide  Blätter  abgrenzende  Spalt  erscheint 
an  den  Schnitten  von  beiden  Seiten  her  scharf  umschrieben.  Da 
wo  beide  Schichten  in  einander  übergehen,  dringen  verästelte  Fort- 
setzungen des  Spaltes  mehr  weniger  weit  in  die  Substanz  vor. 

Die  Weite  des  Spaltes  ist  an  verschiedenen  Präparaten  eine 
ungleiche.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  in  wie  weit  dies  auf 
Rechnung  der  Präparation  oder  auf  Rechnung  physiologischer  Dif- 
ferenzen zu  setzen  ist.  Gerade  beim  Hunde  haben  wir  wiederholt 
schon  bei  der  Herausnahme  des  Gehirns  die  leichte  Ablösung  des 
mit  dem  Epithelsaum  bedeckten  Hirntbeiles  vom  Epithelialtheil  an 
einzelnen  Präparaten  erfahren  müssen. 

An  Präparaten,  welche  nach  Weigert’s  Methode  mit  Häma- 
toxylin  gefärbt  sind,  fällt  eine  dunkle  Bcschatreuheit  des  gesainniten 
Epithelialtheils  in’s  Auge.  Das  Mikroskop  zeigt  ein  Maschenwerk 
weiter  Gefässe,  dessen  Lücken  von  epithelialen  Elementen  ausge- 
fllllt  sind.  Die  Gefässwände  sind  sehr  dünn;  selbst  an  Gefässeo 
von  0,1  mm  und  darüber  Durchmesser  sind  nur  Spuren  anderwei- 
tiger Wandelcmcnte  ausser  den  Endothelien  der  Intima  vorhanden. 
Der  von  den  Blutgefässen  eingenommene  Raum  ist  ein  so  grosser, 
dass  man  das  Gesammtbild  beschreiben  kann  als  das  eines  caver- 
nösen  Gewebes,  dessen  Substanzmnschen  von  zu  Ketten  und  Schläu- 
chen angeordneten  Zellen  gebildet  werden.  Die  schönsten  Bilder  gibt 
die  M e r k e l’sche  Tinclion,  bei  welcher  zwischen  den  grasgrünen 
Gefässstrassen  tief  dunkelblaue  und  rothe  Zellinseln  erscheinen. 
Die  dunkle  Färbung  rührt  von  der  Existenz  chromophiler  Zellen 
her.  Letztere  fehlen  im  Epithelsaura,  sowie  im  Umschlagtbeil. 
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Die  Zellen  in  den  Zwiscbenrilumen  des  Gefässuiasebenwerkes  sind 
zumeist  in  Ketten  angeordnet,  welche  2 — 3 Zellkörper  in  der 
Querriebtung  gleichzeitig  erkennen  lassen.  Eine  scblaucbartige 
Gruppirung  der  Zellen  um  ein  offenes  Lumen  ist  da,  wo  die  Zcll- 
ketten  in  ihrer  Längsrichtung  getroffen  sind,  nur  ganz  ausnahms- 
weise zu  sehen.  Eher  siebt  man  da,  wo  querdurchschnittene  Zcll- 
ketten  vorlicgen,  von  den  Zellen  begrenzt  einen  ganz  engen,  dem 
Durchmesser  einer  Zelle  kaum  je  gleichkommeuden  llohlrauni. 
Deutliche  Schläuche  erkennt  man  allerdings  im  Umscblagtheil. 
Das  Lumen  des  Schlauches  erscheint  hier  als  dirccte  Fortsetzung 
bezw.  Abzweigung  der  spaltförmigen  Hypophysenhühle.  An  feinen 
Schnitten  tritt  dagegen  sehr  deutlich  eine  Beziehung  der  Zellen 
zu  den  Gefässen  hervor.  Sie  sind  denselben  wie  ein  Epithelbelag 
angelagert  und  zwar  ist  es  zumeist  die  grössere  von  den  beiden 
Zellformeii,  welche  der  Endothelwand  der  Gei'ässe  nnmittelbar  au- 
gclagert  erscheint.  Als  Uiuschlagzone  der  Hypophysensubstanz 
bezeichnen  wir  jenen  Theil  derselben,  welcher,  dem  dünnen  Theil 
des  Ilypophysciistielcs  anliegend,  beide  Blätter  der  Uypophysen- 
substanz  verbindet.  Dieser  Umschlagtbeii  ist  ausserordentlich  schwer 
gegen  die  Gehirusubstanz  abzugrenzen.  Eine  schmale  Fortsetzung 
desselben  breitet  sich  an  der  Unterflächc  des  Tuber  cinereum  aus, 
bis  wohin  vermochten  wir,  da  wir  stets  an  vom  Gehirn  getrennten 
Organen  untersuchten,  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen.  Der  nach 
hinten  oben  gekehrte  Theil  des  Hypophysenstieles  wird  von  einer 
dünnen  Lage,  den  Pialgetusscn  folgender  epithelialer  Schläuche, 
welche  dem  IJmschlagthcil  angehören,  im  Ringe  umfasst.  Unter 
dem  Mikroskope  bietet  die  Umschlagzonc  ein  höchst  complicirtes 
Bild.  Die  Hypopbyscnhöhle  entsendet  jederseits  eine  grössere  Ab- 
zweigung, die  latcralwärts  gerichtet  ist  und  sich  geweihartig  ver- 
ästelt (vgl.  Fig.  7,  Taf.  XX).  In  gleicher  Weise  ist  die  vordere 
Grenze  der  Hypophysenhöhle  in  dem  Gewebe,  welches  zunächst 
den  Stiel  umscliliesst,  verästelt.  Zwischen  das  Lückensystem  der 
Gefässverästelung  ist  sonach  ein  zweites  Lückensystem  eingeschaltet, 
welches  von  der  Hypophysenhöhle  gebildet  ist.  Das  complicirte 
Maschwerk  der  epithelialen  Elemente  ist  sonach  in  dieser  Region 
zum  Theil  Epithelauskleidung  der  Verästelungen  der  Hypophysen- 
höhle. Die  lockere  Beschaffenheit  dieser  Gegend,  welche  aus  der 
geschilderten  Anordnung  resultirt,  erklärt  das  leichte  Abreissen 
des  Epithclialtlieiles  vom  Hirntheil.  Da  ferner  letzterer  selbst  nur 
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von  einer  sehr  dUnnen  Schicht  grauer  Substanz  umgrenzt  wird,  so 
kanu  leicht  eine  Cuiumuiiication  zwischen  der  Infundibular-  und  der 
Hypopliysen-Hiihlc  vorgetäuscht  werden.  Wir  glauben  uns  an  un- 
seren Schnittscrien  in  sagittaler  und  frontaler  Richtung  Überzeugt 
zu  haben,  dass  eine  solche  Comniunication  an  denselben  nicht  be- 
standen hat.  Wo  durch  Einrisse,  die  an  Trockenpräparaten,  na- 
mentlich wegen  der  Nothwendigkeit  an  sehr  dUnnen  Schnitten  zu 
untersuchen,  ein  Riss  entstanden  war,  erwies  der  Mangel  einer 
epithelialen  Begrenzung  die  Artefaetnatur.  Die  Ausläufer  der  Hy- 
pophysen höhle  verästeln  sich,  wie  erwähnt,  in  mit  Epithel  ausge- 
kleidete Schläuche,  welche  bis  nahe  zur  freien  Fläche  des  Organes 
Vordringen.  Die  das  Lumen  des  Schlauches  begrenzenden  Epi- 
thelien  sind  gebildet  aus  ein  wenig  langgestreckten,  oft  cylin- 
drischen  Zellen,  deren  freie  Fläche  scharfkantig  abgestutzt  er- 
scheint. Flinimerbanre  konnten  wir  nicht  linden,  dagegen  schien 
es  zuweilen  als  oh  der  schmale  Grenzsaum  gestrichelt  wäre,  ähn- 
lich wie  an  den  Darmepithelien.  Zwischen  diesen  Zellen  fiuden 
sich  vereinzelte  Randzcllcn,  die  zuweilen  die  freie  Fläche  erreichen 
oder  sich  Uber  dieselbe  vorwölben.  Sie  gewähren  den  Eindruck, 
als  ob  es  sich  um  den  Durchtritt  von  Wandcrzellen  handelte.  In 
Uchereinstimmung  damit  steht,  dass  man  in  dem  Lumen  der 
Schläuche  undeutlich  contourirte  Rundzellen  antrifft,  ohne  dass  die 
Beschaffenheit  des  Präparates  dafUr  spricht,  dass  es  sich  etwa  um 
durch  die  Präparation  verschleppte  Zellen  handle.  Beweisend  in 
dieser  Hinsicht  waren  Präparate  (vgl.  Taf.  XX,  Fig.  12),  an 
denen  eine  geronnene  körnige  Masse  den  Inhalt  der  Spalten  bildet, 
welche  die  anderwärts  freiliegenden  Zellen  eingclagert  enthält; 
doch  erwiesen  sich  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedenen  Präparate 
nicht  gleich.  Zuweilen  fand  sich  auch  Blut  in  den  Spalten.  Dies 
muss  uns  noch  die  Frage  nahelcgen,  ob  nicht  gelegentlich  Extra- 
vasate in  die  Hohlräume  stattfinden,  welche  vorlthergehend  deren 
Inhalt  gerinnungsfähig  gestalten. 

Antfüllig  ist  noch  am  Epithel  der  Schläuche  ein  Bild,  welches 
nur  an  besonders  günstigen  Stellen  klar  zur  Ansehauung  kommt. 
Es  zeigen  sich  nämlich  unmittelbar  unter  den  cylindrischen,  die 
Schläuche  begrenzenden  Zellen  zuweilen  zwischen  sich  eindrängend, 
grössere,  bei  Cannintinction  ungefärl)te  Zellen,  welche  durch  ihr 
homogenes  Aussehen  inmitten  der  granulirten  Epithelien  an  Becher- 
zellen erinnern. 
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Einen  gelegentlichen  Befund  in  dem  Inhalte  der  Schliluchc 
bilden  neben  den  körnigen  Materien  und  erwähnten  Zellen  schmale 
Streifen  einer  stark  lichtbreehenden  Substanz,  welche  durch  Indigo 
intensiv  gefärbt  wird.  Sie  erscheinen  als  eckige  Stäbchen,  manch- 
ninl  halbniond förmig  gebogen,  an  Carminpräparaten  farblos,  im 
polarisirten  Lichte  ohne  Doppelbrechung.  Die  optischen  Eigen- 
schaften und  die  Farbenreaction  geben  ihnen  eine  unverkennbare 
Bezichnng  zu  geschichteten,  runden  oder  mit  buckligen  Auftrei- 
bungen versehenen  Massen,  deren  vereinzeltes  Vorkommen  im  Ge- 
webe der  Hypophyse  bekannt  ist,  wo  sie  als  Colloidmassen  be- 
zeichnet werden.  An  einigen  Präparaten  gestaltete  sich  das  Auf- 
treten der  letzteren  cigenthUmlich  in  der  Weise,  dass  ein  Kern  des 
granulirten  Inhaltsmateriales  von  einem  Saume  geschichteter  colloi- 
der  Substanz,  dann  einer  zweiten  Lage  der  granulirten  Masse  und 
neuer  eolloider  Substanz  umgeben  war  (Taf.  XX,  Fig.  12). 

Wir  kommen  zur  Betrachtung  des  Epithelsaumes.  Der  Haupt- 
sache nach  besteht  derselbe  aus  einer  mehrerer  Zellreihcu  hohen 
Epithelschiclit,  welche  dem  Hirntheile  unmittelbar  anliegt.  Nur  in 
der  Nähe  des  Dmsehlagrandcs  erreicht  dieselbe  eine  grössere 
Mächtigkeit.  Je  nach  der  Sehnittrichtung  werden  wir  sie  in  ihrem 
ganzen  Umfange  von  der  Hypophysenhöhle  umfasst  oder  gekrös- 
artig  sammt  dem  von  ihr  umfassten  Hirnthcil  an  dem  dünnsten 
Theile  der  Umschlagzone  anfgclagert  sehen.  Da  wo  die  Epithelien 
eine  etwas  grössere  Mächtigkeit  haben,  unischliessen  sie  zahlreiche 
kleine  Cystenräume,  deren  Durchmesser*)  wir  von  20  bis  auf  60 /< 
bestimmt  haben.  Diese  Räume  sind  nicht  kugelig,  zeigen  vielmehr 
Ausbuchtungen.  An  aufeinander  folgenden  Schnitten  siebt  mau 
zuweilen  scheinbar  selbständige  Cystenquerschnittezusammenfliessen, 
kann  sich  aber  überzeugen,  dass  es  sich  gleichwohl  um  abgeschlos- 
sene Räume  handelt.  Der  Inhalt  der  Cysten  erscheint  an  manchen 
Präparaten  als  ein  feinkörniges,  Zcllrudimentc  enthaltendes  Mate- 
rial. In  einzelnen  Cysten  ist  der  Inhalt  anscheinend  dichter  und 
nimmt  derselbe  intensivere  Färbungen  an,  durch  welche  er  tjen 
colloiden  Massen  sich  nähert.  Einen  Zusammenhang  der  Cysten 
mit  Schläuchen  oder  Spalträumen  anderer  Art  haben  wir  jedoch 
nicht  ermitteln  können. 

1)  MesBungen  an  10  Cysten  ergaben: 

Länge  70,  50,  50,  30,  22,  15,  17,  35,  32,  63. 

Breite  45,  30,  30,  22,  20,  16,  12,  22,  22,  60. 
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lieber  das  Gewebe  des  Hirntheiles  haben  wir  speciellere  Unter- 
suchnngen  niebt  angestellt.  Nach  der  Besehaffenheit  desselben  an 
den  Präparaten  war  die  angewendete  Behandlungsmethode  fUr  ein 
Studiuni  der  complieirton,  hier  vorliegenden  Verhältnisse  nicht  son- 
derlieh gtinstig.  Der  Hauptsache  nach  besteht  dies  Gewebe  ans 
sich  spitzwinklig  durebfleebtenden  FaserzUgen.  Diese  Stellen,  von 
schmalen  bindegewebigen  Septen,  die  von  der  Oberfläche  ans  ein- 
dringen,  durchzogen,  bilden  eine  Grundlage,  in  deren  Zwischen- 
räumen lockere  Gewehsniasscn  enthalten  sind.  Die  zuerst  genannten 
FaserzUge  bieten  da,  wo  sie  in  grösserer  Masse  auflreten,  wie 
Schwalbe^)  und  W.  Müller  anfUhren,  ein  Bild,  das  sich  fllglich 
mit  dem  Spindclzcileusarkom  vergleichen  lässt.  Lang  gestreckte 
Kerne  erinnern  an  glatte  Muskelfasern,  doch  sind  auch  zahlreiche 
Bundzellcn  und  polygonale  oder  sterufilrniige  Zellen  in  die  Faser- 
zUge eingclagert.  Die  lockeren,  in  den  Zwischenräumen  enthalten- 
den Gewebetheilen  bestehen  aus  sternförmig  verästelten,  durch  Aus- 
läufer untereinander  verbundenen  Zellen,  deren  Anordnung  aufs 
Evidenteste  dem  Gliagewebe  an  Nervenzellen  armer  Hirntheile 
entspricht.  Die  Abgrenzung  beider  Formelemente  — des  aus  Faser- 
zUgen und  Glianestern  gemischten  Gewebes  — ist  keine  scharfe. 
Je  nach  dem  Härtungszustande  u.  s.  f.  wird  das  Bild  ein  ver- 
schiedenes. An  den  der  Weigcrt’schen  Hämatoxylinbehandlung 
unterzogenen  Präparaten  erscheinen  die  Glianester  als  grauulirto 
.AusfUllungsmasse  der  Zwischenräume  zwischen  den  Faserbalken. 
Nur  aii  sehr  feinen  Schnitten  lassen  sich  Überhaupt,  besonders  gut 
bei  Boraxcarmintinctioii,  die  Kerne  der  Gliazellcn  leicht  erkennen. 
Der  Uebergang  des  Tuber  cinereura  in  den  Trichterlappen  der 
Hypophyse  findet  sich  in  der  Höhe  des  Uraschlagtheiles.  Die  graue 
Substanz  des  Tuber  cinercum  schiebt  sich  hier  als  sich  abwärts 
verjüngender  Saum  zellenarraen  Hirnrindengewebes  zwischen  den 
Epitheltheil  der  Hypophyse  und  das  eigenartige  Gewebe  des  Triehter- 
lappeus  ein.  Feinste  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellte  Fasern 
bilden  die  Grundlage  dieses  Gewebes,  ln  das  mit  dem  letzteren 
zusammenhängende  GliagcrUstc  sind  laug  gestreckte  pyramiden- 
förmige Ganglienzellen  spärlich  eingelagert.  Ein  dünner  PiaülKjr- 
zng  zieht  sich  entlang  dieser  Lage  oberflächlicher  grauer  Substanz 


1)  G.  Schwalbe,  Lehrbuch  der  Neurologie  (II.  Bd.  v.  Hoffman n’s 
Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  2.  Aull.  S.  477). 
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in  die  Tiefe,  etwa  eben  so  weit  naeh  abwUrts  als  diese  selbst.  Das 
von  ihr  bedeckte,  an  Rundzellen  reiche  Gewebe  des  Tuber  cinereum 
gebt  allmäbiich  in  die  Faserung  des  Trichterlappens  auf,  indem 
die  wesentlieh  der  Längsrichtung  des  Trichterlappens  folgenden 
FaserzUge  an  Menge  zu-,  die  nervösen  Elemente  abnehmen.  Die 
Gefässe  des  Infundibularlappcns  bilden  ein  Netz  mit  grossen 
Zwischenräumen,  dessen  Stämme  wesentlich  central,  dessen  Ver- 
zweigungen peripher  gelegen  sind.  DieKandschlingcn  dieser 
Gefässe  reichen  bis  unmittelbar  unter  den  Epithelsaum, 
indem  sie  hier  unmittelbar  aneinanderschliesscnde 
Bogen  bilden,  welche  ohne  jedes  Zwischengewebe  an 
die  Zellen  des  Epitbelsaums  grenzen.  Weder  bei  künst- 
licher noch  bei  natürlicher  Infect  ion  konnten  wir  ein 
Eindringen  von  Gcfässschlingen  zwischen  die  Epithelien 
wahrnehmen.  Da  die  Gefässe  im  Epithelialtheil  der  Hypophyse 
des  Hundes  nur  bis  zum  Epithelsaum  reichen,  so  bildet  letzterer 
einen  gefässlosen  EpithelUberzug  des  Hirntheiles.  Die  erwähnten 
Gefässschlingen  dürften  sonach  die  alleinige  Nahruiigsquelle  für 
den  Epithelsaum  bilden. 

Da  die  vorstehenden  Befunde  an  der  Hypophyse  des  Hundes 
als  Ausgangspunkt  für  die  weitere  Beschreibung  dienen  wird,  so 
mag  es  gestattet  sein,  hier  kurz  zusammenzufassen,  was  für  die 
weitere  Beschreibung  Verwerthung  finden  soll.  — Uebercinstiniinend 
mit  Peremescliko*)  haben  wir  gefunden,  dass  die  Hypophyse 
aus  einem  Hirntheile  (Infundibularlappen,  Trichtcrlappen)  und  einem 
Epithelialtheile  besteht,  deren  jeder  eine  besondere  Höhe  enthält. 
Wir  unterscheiden  eine  Infundibular-  und  eine  Hypophysenliöhle, 
Erstere  ist  die  directe  Fortsetzung  der  3.  Himhöhle,  letztere  ist 
eine  wahrscheinlich  auf  die  im  embryonalen  Leben  bestehende  Aus- 
stülpung der  Mundbucht  zu rückzii führende  selbständige  Spalte.  — 
Die  Unterscheidung  eines  Körpers  (Peremeschko’s  Korkschicht), 
Umschlagtheilcs  und  Epithelsaumes  (Peremeschko’s  Markschicht) 
werden  wir  auch  da  behalten,  wo  die  dem  Epithelsaum  des  Hundes 
entsprechenden  Theile  der  Hypophysensnbstanz  complicirterc  Ge- 
staltungen angenommen  haben,  ln  den  Schläuchen  der  Hypophysen- 
substanz  erkennen  wir  wenigstens  im  Umscblagtbeile  sicher  Ab- 


1)  Poremc schko,  Uober  den  B»u  des  Himanlianges.  Vircliow’s 
Archiv.  XXXVIII.  Bd.  S.329. 
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zweigungen  der  Hypophysenhöhlc.  In  wie  weit  diese  narb  ihrer 
paarig  symmetrischen  Anonlnnng  eine  Stütze  für  die  von  Dohrn') 
versuclite  Ableitung  der  Hypophyse  von  Kiemenspalteu  al)gchen 
könnten,  müssen  wir  hier  dahingestellt  sein  lassen. 

Hypophyse  der  Katie. 

Die  VerhUltnisse  der  Hypophyse  der  Katze  entsprechen  im 
Allgemeinen  den  beim  Hunde  gefundenen,  d.  h.  auch  hier  ist  der 
Hirntheil  der  Hypophyse  in  den  Epithclinltheil  eingestülpt,  welcher 
aus  zwei  Schichten,  dem  Epithelsaum  und  Hypophysenkörper,  be- 
steht. Relativ  stilrker  ausgcbildet  als  beim  Hunde  ist  der  Epithcl- 
saum;  dagegen  ist  der  Umschlagtheil  weit  weniger  entwickelt. 
Auf  einer  nicht  unerheblichen  Strecke  bildet  er  sogar  nur  ein 
ilu.sserst  dünnes  Zellenstratum,  welches  noch  leichter  als  heim 
Hunde  einreisst  (Taf.  XX,  Fig.  9).  Die  Folge  ist,  dass  man  noch 
häufiger  als  dort  den  Körper  vom  Hirntheil  abgetrennt  findet. 

Die  Veraweigungen  der  Hypophyscnspalte,  welche  heim  Hunde 
in  den  Umschlagtheil  vorspringeu,  sind  hei  der  Katze  auf  eine  nur 
an  wenigen  Schnitten  einer  Serie  sichtbare  Andeutung  einer  gabe- 
ligcn  Theilung  reducirt.  Relativ  stärker  ausgcbildet  als  beim 
Hunde  ist  der  Epithelkörpcr  insofern,  als  er  den  Hirntheil  an 
(frontalen)  Querschnitten  auf  eine  grössere  Strecke  als  dort  voll- 
ständig umfasst. 

Etwa  Vo  eines  Kreises,  eher  noch  mehr,  umsehliesst  an  jenen 
Querschnitten  die  Hypophysenspalte,  in  dem  von  derselben  freien 
dorsal  gelegenen  Gebiet  ist  eine  mediane  Scheidung  nicht  überall  zu 
eonstatiren.  Verhältnissmässig  stark  entwickelt  ist  auch  die  Fort- 
setzung des  Umschlagtheiles  auf  das  Tuber  cinereum.  Die  Grenze 
des  von  derselben  gedeckten  Gebietes  vermögen  wir  nicht  festzu- 
stellen, da  selbst  an  eigens  mit  Rücksicht  auf  uiuscrcn  Zweck  ab- 
getragenen Präparaten  wir  noch  immer  unterhalb  jener  Grenze 
geblieben  waren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  anbclangend  haben  wir 
zunächst  zu  eonstatiren,  dass  auch  hier  der  Epithclialtheil  an  mit 
Weigert’scher  Hämatoxylinlösung  behandelten  Präparaten  durch 
dunkle,  fast  schwarze  Färbung  sich  auszeichnet.  Wie  heim  Hunde 

1)  A.  Dolirn,  Studien  ztir  ürgescluclitc  iles  Wirbclthierkörpors.  Mittlil. 
d.  zoolog.  Station  zu  Neapel.  Hd.  III.  Heft  I u.  2,  S.  2.^>2. 
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ist  dies  auf  die  Anwesenheit  chromopliiler  Zellen  zurllckzufUhren. 
Dieselben  finden  sich  am  reichlichsten  in  den  Seitenlappcn  des 
Epithelialtheiles,  oft  derniaassen  /.usauimengedrängt,  dass  sie  allein 
dessen  Masse  zu  bilden  scheinen.  Untersuchung  bei  starker  Ver- 
grösserung  zeigt  in  der  That  ganze  Schläuche,  beziehungsweise 
Ketten  ausschliesslich  dieser  Form  angehörig. 

Die  Vascularisation  ist  auch  hier  eine  sehr  reichliche,  nur  ist 
die  Gefässentwickelung  nicht  so  mächtig  wie  beim  Hunde.  Es 
wäre  allerdings  möglich,  dass  hier  individuelle  Verschiedenheiten 
obwalten. 

Eigenartig  gestaltet  sich  die  Abgrenzung  des  Körpers  von  der 
Ilypophysenböhle.  Eine  Cylinderepithelschicht  bildet  die  Begren- 
zung der  Höhle.  Flimmerhaare  sind  an  unseren  Präparaten  auch 
hier  nicht  nachzuweisen,  wohl  aber  erkennt  man  einen  homogenen 
Grenzsaum  der  Zellen.  Zwischen  die  Schläuche  des  Epithelkörpers 
und  die  den  Hypophysenspalt  begrenzende  einfache  oder  doppelte 
Zellschicht  finden  wir  an  den  Querschnitten  spindelförmige  Zellen 
in  dünner  Schicht  eingelagert,  Uber  deren  Bedeutung  wir  nicht  in’s 
Klare  zu  kommen  vermochten. 

Der  Epithelsaum  ist,  wie  schon  erwähnt,  verhältnissmässig 
breit.  Die  beim  Hunde  beschriebenen  Cystenräume  haben  wir  nur 
ausnahmsweise  gesehen.  In  dem  der  Hirnbasis  nächsten  Thcile 
finden  sich  Blutgefässe.  Einen  Zusammenhang  mit  jenen  des  Hirn- 
theiles  haben  wir  nicht  zu  constatiren  vermocht.  Dagegen  sieht 
man  von  der  den  Ilirntheil  abgrenzenden  Schicht  fibrösen  Gewebes 
septenartige  Fortsätze  zwischen  das  Epithel  Vordringen. 

Der  Hirntbcil  zeigt  im  Allgemeinen  dieselben  Structurvcrhält- 
nisse,  wie  wir  sie  bei  dem  Huude  constatirt  haben. 

t 

Hypophyse  des  Pferdes. 

Die  Präparate  von  der  Hypophyse  des  Pferdes,  die  wir  unter- 
sucht haben,  entstammen  meist  älteren  Thieren.  Die  makrosko- 
pisch-anatomische Beschreibung  ist  nach  ganz  frischen  Präparaten 
aufgenommen. 

Die  Hypophyse  des  Pferdes  hat  die  Form  einer  Kastanie, 
welche  die  Spitze  nach  hinten  kehrt.  Die  grösste  Breite  misst 
2.'>,  die  grösste  Länge  21,  die  grösste  Dicke  ca.  8 mm.  Die  untere 
Fläche  bängt  fest  mit  der  Dura  zusammen.  Am  Rande  wird  dieser 
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Zusammenhang  so  fest,  dass  an  frischen  Präparaten  eine  Lösung 
der  Dura  ohne  Substanz  verlast  fast  unmöglich  ist.  Die  obere 
Fläche  ist  glatt,  nur  an  einem  schmalen  Saum  von  Dura  bedeckt. 
Die  Anheftung  des  Stieles  erfolgt  näher  am  vorderen  Rande.  Die 
I^änge  des  hinter  dem  Stiele  gelegenen  Theiles  der  platten  oberen 
Fläche  misst  ca.  12  mm.  Die  untere  Fläche  zeigt  an  ihrer 
ganzen  Andeutung  eine  braunrothe  Färbung,  die  sich 
von  vornher  auf  die  obere  Fläche  fortsetzt,  mit  schma- 
lem Saum  den  Stiel  umfassend.  Die  Dunkelfdrbung  verliert 
sich  verwaschen  am  Rande.  Soweit  die  Duukclfärbung  auf  der 
oberen  Fläche  hinter  dem  Stiel  sichtbar  ist,  ist  dieselbe  blanroth, 
fa.st  an  venöses  Blut  erinnernd.  Die  Färbung  hat  sich  noch  nach 
monatelanger  Aufbewahrung  eines  nach  vorgängiger  Härtung  in 
Weingeist  und  Behandlung  mit  Sublimatglycerin  an  der  Luft  frei- 
liegenden Gehirns  sehr  schön  erhalten. 

An  Flachschnitten  des  Organes,  wie  wir  sie  meistens  benützen, 
ist  das  Bild  je  nach  der  Höhe,  in  welcher  der  Schnitt  geführt  ist, 
ein  etwas  verschiedenes.  Stets,  gleichviel  nach  welcher  Methode 
die  Schnitte  behandelt  sind,  ist  sehr  deutlich  ein  Gegensastz  zwischen 
der  medianen,  dem  Hirntheile  ungehörigen,  und  der  lateralen  Epi- 
thelialregion. Eine  Hypophysenspalte  haben  wir  an  unseren 
Schnitten,  trotzdem  wir  eine  grosse  Zahl  theils  selbt  gefertigter, 
theils  von  Prof.  Flesch  uns  zur  Verfügung  gestellter  Präparate 
untersucht  bähen,  nicht  finden  können.  Gleichwohl  lässt  sich  die 
Abgrenzung  eines  epithelialen  Körpers  und  Saumes  in  sehr  di- 
stincter  Weise  vornehmen.  Es  ist  nämlich  auch  hier  wieder  die 
eine  der  von  uns  wiederholt  erwähnten  Zcllfornien,  welche  sich 
durch  Tinctionsfähigkeit  für  Osmiumsäure  u.  s.  w.  anszeiclinct,  im 
Epithelkörper  so  sehr  angehäuft,  dass  dessen  Färbung  bei  An- 
wendung geeigneter  Reagentien  wesentlich  dunkler  erscheint,  als 
jene  des  von  solchen  Zellen  freien  Gebietes  (Taf.  XIX,  Fig.  2).  Schon 
das  blosse  Auge  erkennt  nun,  leichter  an  gefärbten  als  an  ungefärbten 
Präparaten,  aber  auch  bei  letzteren  deutlich,  die  Existenz  einer 
schmalen,  sich  dem  Hirntheile  anschliessenden  Zone,  die  gegen 
diesen  und  den  Epithelkörper  gleich  scharf  abgegrenzt,  durch  ihre 
Färbung  sich  von  beiden  unterscheidet.  Sie  entspricht  dem  Epi- 
thelsaum des  Hundes.  Gleich  diesem  entbehrt  sie  der  chromo- 
philen  Zellen,  gleich  diesem  enthält  sie  Cysten,  deren  Inhalt  in 
höchst  auffälliger  Weise  in  seinem  Tinctionsvermögen  mit  den 
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grossen  Zellen  llhereinstimrat.  Alle  Farben,  welche  jene  Zellen 
in  specifiseber  Weise  tingiren  — Eosin,  Hämatoxylin,  Indigo  und 
Osmiurasäure  — zeigen  die  gleiche  Prädilection  für  den  Inhalt 
jener  Cysten,  so  dass  man  versucht  wird,  auf  eine  Beziehung 
zwischen  beiden  zu  scbliessen.  In  manchen  Präparaten  sind  die- 
selben sehr  reichlich  vorhanden,  auch  haben  sie  manchmal  eine 
recht  beträchtliche  Grbssc,  so  dass  sie  schon  mit  blossem  Auge 
als  kleiuste  Pünktchen  kenntlich  sind. 

Bei  einer  Gesammtbreite  der  Schnitte  grösserer  Präparate 
von  20  mm  kommen  auf  den  Ilirntbeil  3,  auf  das  dem  Epithelsanm 
entsprechende  Gebiet  jederseits  1 — 2 mm.  Von  der  Schnittrichtung 
bängt  es  ab,  ob  man  den  Ilirntbeil  durch  die  ganze  Länge  des 
Schnittes  verfolgen  kann,  oder  ob  derselbe  hufeisenrörmig  von 
dem  Epitheltbeil  umschlossen  erscheint. 

Die  mikroskopische  Untersnehnng  des  Epithelkörpers  zeigt 
im  Gegensatz  zum  Hunde  die  Gefässe  verhältnissmässig  eng,  wenn- 
gleich dieselben  in  sehr  reicher  Verästelung  das  Organ  durchsetzen. 

Wie  schon  erwähnt,  finden  sich  hier  dieselben  beiden  Zell- 
formen, wie  bei  dem  Hunde.  Die  Vertheilung  derselben  scheint 
sich  so  zu  gestalten,  dass  einmal  die  chromophilen  Zellen  an  der 
Oberfläche  stark  angchäuft  sind  in  einer  schmalen  Zone,  die  fest 
an  den  PiaUberzug  des  Organes  adhärirt.  Löst  man  letzteren  ab, 
so  passirt  es  leicht,  dass  die  pigmentirte  oberflächliche  Schicht  des 
Organes  mit  entfernt  und  dass  infolge  dessen  das  nicht  pigmentirte 
Gewebe  der  tieferen  Schichten  blosgelegt  wird.  Es  scheint  dem- 
entsprechend nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  chromophilen  Zellen 
der  Oberfläche  zugleich  Träger  der  eigeuthümlichen  Farbe  des 
Organes  sind.  Allerdings  ist  es  uns  nicht  gelungen,  dies  durch 
die  mikroskopische  Untersuchung  sicherzustellen.  An  unseren  der 
frischen  Hypophyse  des  Schweines  und  des  Menschen,  die  eine 
ähnliche  Pigmentirung  zeigen,  entnommenen  Präparaten  konnten 
wir  nur  eine  Unterscheidung  dunklerer  grösserer  und  hellerer 
kleinerer  Zellen  eonstatiren.  Des  weiteren  Anden  sich  die  dunklen 
Zellen  stärker  angehäuft  in  dem  an  den  Epithelsanm  grenzenden 
Theile  des  Körpers.  Beide  Gebiete  hängen  da,  wo  der  Hirntheil 
in  die  Fläche  des  Epithellappens  eiugesenkt  ist,  zusammen.  Auch 
ohne  Mikroskop  kann  man  dementsprechend  an  gut  tingirten  Prä- 
paraten das  Ueberwiegen  der  chromophilen  Zellen  in  der  Peripherie 
des  Epithelkörpers  und  in  seinem  an  den  Epithelsanm  angrenzen- 
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den  Theil  erkennen,  ln  diesen  beiden  Gebieten  finden  sich  oft 
ganze  Schläuche  von  tief  schwarzer  Farbe  an  Hiimatoxylinpräpa- 
raten,  während  in  dem  von  ihnen  nmfassten,  schon  makroskopisch 
helleren  Gebiete  die  Zellen  zerstreut  liegen,  den  einzelnen  Schlän- 
chen  angefllgt,  etwa  wie  die  Belegzellen  der  MagendrUsen  den 
Hanptzellen.  Bezttglioh  der  allgemeinen  Anordnung  der  Gewebs- 
elemente  in  dem  Epithelialkörper  bleibt  uns  noch  zu  bemerken, 
dass  die  Substanz,  wenngleich  sie  nicht  arm  ist  an  Gefässen,  doch 
dichter  erscheint  als  etwa  in  der  Hypophyse  des  Hundes.  Damit 
stimmt  auch  die  verhältnissmässig  feste  Consistenz  des  frischen 
Organes  ttberein.  Am  reichlichsten  sind  die  Gefässe  da  vertbeilt, 
wo  sich  die  chromophilen  Zellen  am  reichlichsten  finden.  Die  An- 
ordnung der  Zellketten  ist  am  wenigsten,  deutlich  da,  wo  die 
chromophilen  Zellen  am  spärlichsten  sind,  vielleicht  eben  weil  ab- 
grenzende Gefässe  weniger  leicht  zn  sehen  sind.  Eine  gewisse 
Regelmässigkeit  der  Anordnung  finden  wir  in  dem  an  den  Epithelsanm 
angrenzenden  Theile  insofern,  als  hier  langgestreckte,  der  Richtung 
des  Hypophysenstieles  folgende  Zellkettcn  zn  erkennen  sind.  Letz- 
tere erweisen  sich  als  fast  nur  aus  chromophilen  Zellen  zusammen- 
gesetzt. 

Bezüglich  des  Umschlagtheiles  sind  wir  nicht  in  der  Lage, 
eingehende  Mittheilnngen  zu  machen.  Ans  unseren  Präparaten 
geht  hervor,  dass,  wie  bei  allen  nntersuchten  Thiercn,  ein  eigen- 
artiges, ans  Epithelschläuchen  und  pialen  Gefässverzweignngen 
gemischtes  Gewebe  auf  den  Hypophysenstiel  übergeht  Sehr  schön 
sind  in  denselben  colloide  Cysten  zn  erkennen,  die  sich  gleichfalls 
in  den  Ueberzng  des  Hypophysenstieles  verfolgen  lassen.  Der 
Epithelsanm  gestaltet  sich  complicirtcr  als  bei  den  kleineren  Thieren. 
Seine  Dicke  ist  eine  beträchtlichere  als  bei  letzteren.  Dement- 
sprechend sind  die  bindegewebigen  Septa  zahlreicher  und  scheinen 
Blutgefässe  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Epithelsanmes  vorzn- 
kommen.  Durch  die  Septa  werden  die  epithelialen  Elemente  des 
Epithelsaumes  in  follikelartige  Gruppen  geschieden.  Mehr  weniger 
deutlich  tritt  an  einzelnen  Stellen  eine  Anordnung  der  Epithclien 
zu  radiär  gestellten  Schläuchen  hervor,  namentlich  in  den  vonn 
Umschlagstheile  entfernteren  Gebieten.  Viel  stärker  entwickelt  als 
bei  anderen  Thieren  sind  die  Colloidcysten  (Taf.  XIX,  Fig.  2).  Die- 
selben zeigen  eine  deutliche  Schichtung  ihres  Inhaltes,  so  zwar,  dass 
die  centralen  Schichten  gegen  Tinctionen  resistenter  sind  oder  auch 
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bei  Doppelfärbangen  von  anderen  Farben  imbibirt  werden  als 
die  peripheren.  Ebenso  wie  gegen  den  Epithelkörper  ist  die  Ab- 
grenzung gegen  den  Hirntheil  weniger  deutlich  als  etwa  bei  dem 
Hunde.  Der  Grund  scheint  in  der  reiehen  Entwickelung  der  Septa 
zn  liegen.  — Die  Structur  des  Hirntheiles  bietet  uns  keinen  Anlass 
zu  weiteren  Bemerkungen.  Eine  Höhlung  desselben  abwärts  vom 
Hypopbysenstiel  scheint  nicht  zn  existiren. 

Hypophyse  des  Schweines. 

Die  Hypophyse  des  Schweines  ist  abgeplattet,  elliptisch.  Die 
Länge  des  Stieles  beträgt  ca.  2 mm,  die  grösste  Breite  11  mm,  der 
sagittale  Durchmesser  10  mm,  die  Dicke  6,5  mm.  Die  Lage  ergiebt 
sich  aus  dem  in  der  Einleitung  Gesagten.  Wir  haben  eine  ventrale 
und  eine  dorsale  Fläche  zu  unterscheiden.  Erstere  ist  der  Hauptsache 
nach  vom  Epitheltheil,  die  andere  vom  Hirntheile  gebildet.  Letzterer 
überragt  nach  rückwärts  den  Epitheltheil  kolbig  verdickt  und  ist 
hier  mit  der  Dura  ziemlich  fest  verlöthet.  Die  nach  oben  gekehrte 
Fläche  erscheint  platter  als  die  gewölbte  nach  unten  gekehrte.  Bei 
der  Betrachtung  von  oben  her  erscheint  das  Organ  ans  3 Theilen 
gebildet:  einem  unpaaren,  mittleren  und  2 seitlichen  Theilen. 

Die  Farbe  des  Hirntheiles  ist  grau.  Seine  Oberfläche  erhebt 
sich  zu  leichten  Wülsten.  Er  misst  in  der  Mitte  etwa  3 mm,  in 
der  Nähe  des  hinteren  Poles  wächst  seine  Breite  auf  ca.  4,5  mm. 
Die  Abgrenzung  gegen  die  seitlichen  Theile  ist  keine  scharfe,  na- 
mentlich in  der  halben  Länge  des  Organes  erscheint  die  Grenz- 
linie verwaschen,  als  wenn  ein  Uebergreifen  der  Substanz  der 
Soitenlappen  Uber  die  des  Mittellappens  stattfinde  (was  sich  in  der 
That  durch  mikroskopische  Untersuchung  an  Schnitten  nachweisen 
lässt).  Die  untere  Fläche  des  Organs  hängt  rückwärts  ziemlich 
fest  mit  der  Dura  zusammen,  derart,  dass  eine  Lösung  ohne  Snb- 
stanzvcrlnst  nicht  leicht  gelingt.  An  der  unteren  Fläche  ist  von 
der  Trennung  eines  Mittel-  und  Seitenlappens  nichts  zn  sehen. 
Die  von  oben  her  sichtbaren  Seitentheile  des  Organes  gehören 
ausschliesslich  dem  Unterlappcn,  besser  dem  Epithel ialtheil  an. 
Die  Färbung  des  Epithelialtheiles  ist  eine  graurothe,  nach  vom 
erscheinen  dunklere,  fast  rostfarbene  Flecken.  Diese  dunklere 
Färbung  ist  auch  auf  den  Stiel  des  Organes  zu  verfolgen  und  findet 
eine  ziemlich  scharfe  Abgrenzung  am  Tuber  cinerenm.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  lässt  leichter  als  beim  Pferd,  wegen  der 
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Anwesenheit  der  Ilypopbysenspalte  die  einzelnen  Theile  unterschei- 
den. Querschnitte  zeigen,  dass  der  E|)ithelkörper  dorsal wärts  in 
eine  ganz  dünne  Epithelschicht  übergeht,  weiche  noch  eine  kurze 
Strecke  weit  aufwärts  verläuft,  ehe  sie  sich  in  den  Epithelsaum 
umschlägt.  Die  chromophilen  Zellen  fehlen  in  diesem  Gebiet.  Der 
Epithelkörper  ist  reich  an  weiten  Blutgerdssen.  Die  Anwesenheit 
der  chromophilen  Zellen  ist  auch  hier  vermittelst  der  mehrfach 
erwähnten  Beagentien  leicht  nachzu weisen.  Sie  häufen  sich,  wie 
es  scheint,  mehr  in  den  Seitenlappcn  an,  wenn  anch  nicht  in  der 
Weise  gedrängt,  wie  es  bei  der  Katze  der  Fall  ist.  Ganz  entbehrt 
der  chromophilen  Zellen  eine  dünne  oberflächliche  Schicht  de.s 
medianen  Theiles  des  Epithelkörpers,  dagegen  finden  sich  dieselben 
abwärts  bis  zur  Abgrenzung  der  Hypophysenspalte.  Selbst  ein 
Theil  der  Cylinderepithelzellen , welche  diese  Höhle  in  ähnlicher 
Weise  wie  beim  Hunde  auskleidct,  nimmt  die  charakteristischen 
Tinctionen  an.  Die  Hypophysenhöhle  theilt  sich  ungefähr  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufes  in  zwei  übereinander  liegende  Spalten.  Ver- 
zweigungen der  Höhle,  da  wo  der  Umschlagtheil  beginnt,  scheinen 
vorhanden  zu  sein,  aber  die  Lumina  sind  enger,  die  Canäle  offen- 
bar mehr  gewunden,  so  dass  wir  deren  Anordnungen  bis  jetzt  nicht 
bestimmen  können.  Eine  Communication  der  Hypopbysenböble  mit 
der  Infundibularhöhle  glauben  wir  nach  unseren  Präparaten  mit 
Sicherheit  ausschliessen  zu  können. 

Der  Umschlagtheil  setzt  sich  auch  hier  in  ein  System  von 
Schläuchen  fort.  Die  cerebrale  Verlängerung  der  Hypophysensub- 
stanz, welche  von  zahlreichen  weiten  Blutgefässen  durchzogen  ist, 
umfasst  den  Stiel  des  Hirnanhanges  ringförmig.  Auf  der  ventralen 
Seite  ist  sie  höher  als  auf  der  dorsalen.  Als  dünner  Belag  dringt 
sie  mit  der  Pia  bis  zum  Grunde  des  schmalen  Spaltes  vor,  welcher 
zwischen  hinterer  Fläche  des  Tuber  cinereum  und  Stiel  der  Hy- 
pophyse enthalten  ist  Die  ventrale  Portion  dringt  noch  eine,  aller- 
dings sehr  kleine,  Strecke  weit  in  die  hinter  dem  Chiasma  opticum 
sich  anschliessende  Gehirnsubstanz  vor,  so  dass  wir  an  einer  Serie 
frontaler  Schnitte  das  vordere  Ende  des  Hypophysengewebes  von 
Gehirnsubstanz  umschlossen,  als  eine  kleine  Gruppe  cylinderepi- 
thelhaltiger  Schläuche  antreffen.  Diese  Schläuche  enthalten  viel- 
fach colloiden  Inhalt,  dessen  Tinctionsfähigkeit  nicht  so  vollständig 
mit  jener  der  chromophilen  Zellen  übereinstimmt,  wie  in  den  Cysten 
des  Pferdes. 
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Der  Epithelsanm  ähnelt  dem  des  Hundes  und  vielleicht  noch 
mehr  dem  der  Katze.  Auch  hier  sind  wieder  sehr  dünne  bindc- 
gewebige  Septa,  die  von  der  Hirnseite  ans  zwischen  die  Epitheiien 
Vordringen,  deutlich.  Der  Hirntheil  stimmt  in  seiner  Strnctnr  mit 
dem  dos  Hundes  überein.  Die  Höhlung  des  dritten  Ventrikels  mit 
ihrer  Ependymauskleidung  endet  etwa  da,  wo  der  Epithclkörpcr 
in  den  Umscblagstheil  übergeht,  aber  noch  weiter  rückwärts  finden 
sich  mehrere  selbständige,  mit  dachen  Epitheiien  ausgekleidete 
kleinere  Höhlen;  ganz  nach  hinten  konnten  wir  an  mehreren  Prä- 
paraten deren  zwei  nebeneinander  sehen.  Der  PiaUberzng  sendet 
am  Stiel,  namentlich  auf  der  dorsalen  Fläche,  zahlreiche  sagittal 
gestellte,  änsserst  dünne  Septa  in  die  Substanz  des  Himtheiles. 
Letztere  erscheint  in  Folge  dessen  an  Querschnitten  sehr  zierlich 
papillär  augeordnet.  Auch  die  schon  mit  blossem  Äuge  sichtbaren 
Faltungen  der  dorsalen  Fläche  des  Himtheiles  (s.  o.)  beruht  auf 
der  Existenz  von  Pia-Einsenkungen.  Hemerkt  sei  noch  die  änsserst 
starke  Anhäufung  von  kleineren  verästelten  Pigmentzellen  in  der 
weichen  Hirnhaut,  da  wo  sie  dem  Hirnfortsatze  anfliegt. 


Hypophyse  des  Kaninchens. 

Unsere  Untersuchungen  an  der  Hypophyse  des  Kaninchens 
können  nicht  als  abgeschlossen  bezeichnet  werden.  Immerhin  sind 
wir  im  Stande,  auf  Grund  des  vorhandenen  Materiales  die  wich- 
tigsten Punkte  aus  unseren  Befunden  an  den  vorher  besprochenen 
Tbieren  zn  bestätigen.  Die  Hypophyse  des  Kaninchens  ist  herzförmig 
gestaltet.  Die  Spitze  ist  dem  Schädelboden  zngekehrt,  das  breite 
Ende  verjüngt  sich  in  einem  änsserst  dünnen  Stiel,  welcher  in 
das  Tuber  cinerenm  übergeht.  Die  grösste  Dimension  liegt  wie 
bei  dem  Schwein  in  der  Richtung  zwischen  Scbädelboden  und 
Tuber  cinerenm  (bei  dem  Menschen  und  dem  Pferde  transversal). 
Epithelkörper  und  Epithelsanm  sind  durch  eine  enge  Spalte  ge- 
trennt, beide  hängen  seitlich  ziemlich  breit  zusammen,  so  dass 
eine  Lösung  nicht  so  leicht  stattfiudet  wie  bei  anderen  Thieren. 
Die  cbromophilen  Zellen  sind  wie  überall  auf  den  Epithelkörper 
beschränkt,  ln  einem  centralen  Tbeile  desselben  ist  ihre  Menge 
etwas  vermindert  gegenüber  der  Peripherie,  auch  scheint  die 
abwärts  gekehrte  Spitze  weniger  reich  an  denselben  zu  sein. 
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An  einem  unserer  Präparate,  welches  za  einer  Sebnittserie 
verwendet  wurde,  zerfiel  der  Epithelkörper  durch  eine  schmale, 
in  sagittaler  Richtung  eindringende  Falte  in  zwei  Lappen. 

Der  Umschlagtheil  setzt  sich  hier  wieder  weit  nach  oben  auf 
den  Hirnboden  fort  Der  anfangs  nur  dorsalwärts  der  Hypophyse 
angelagerte  Himtheil  wird  oberhalb  der  dünnsten  Stelle  des  Stieles 
von  der  Fortsetzung  des  Umschlagtheiles  umfasst.  Ganz  oben  be- 
findet sich  eine  gmbenfdrmige  Einstülpung  im  Tuber  cinerentn, 
welche  von  dem  mit  Schläuchen  des  Umschlagtheiles  durchsetzten 
PiaOberzug  aasgekleidet  ist  Bei  geeigneter  SchnittlÜbrnng  — 
wir  haben  dies  an  einer  Quersebnittreihe  durch  das  Tuber  cine- 
reum  verfolgen  können  — kann  man  naebweisen,  dass  die  Um- 
kleidung  des  Tuber  cinerenm  mit  der  Fortsetzung  des  Umscblag- 
theiles  seitlich  etwas  höher  reicht,  als  der  Grund  jenes  Grübchens, 
dessen  Aasfüllnng  der  in  das  Gehirn  vordringenden  ventralen 
Fortsetzung  bei  dem  Pferde  entsprechen  würde*) 

Am  Uebergange  des  Umschlagtheiles  in  den  Epithelsanm 
finden  sich  reichliche  Cysten,  die  oft  eine  beträchtliche  Grösse 
erlangen.  Zuweilen  zeigen  dieselben  seitliche  schlauchförmige  Aus- 
stülpungen, wahrscheinlich  Communication  zur  Hypopbysenspalte. 
Ihr  Inhalt  ist  theils  die  bekannte  colloide  Masse,  theils  in  einigen 
derselben  granulirtes,  zellenenthaltendes  Material,  ähnlich  den  in 
den  Verzweigungen  der  Hypophysenhöhle  des  Hundes  gefundenen. 
Die  Auskleidung  der  Cysten  ist  ein  Flimmerepithel  mit 
sehr  langen  und  verhältnissmässig  starken  Flimmerhaaren.  Die 
Zellen  dieses  Flimmerepithels  sind  kubisch ; in  den  grösseren  durch 
vieles  Secret  ausgedehnten  Cysten  erscheint  es  flacher  als  in 
kleineren.  In  einer  Cyste  fehlten  in  einem  Theil  des  Umfanges 
die  Flimmerhaare,  ob  infolge  der  Behandlung,  war  ans  der  Be- 
schaffenheit des  Präparates  nicht  zu  entnehmen.  Weniger  scharf 
als  anderwärts  war  die  Abgrenzung  zwischen  Himtheil  und  Epi- 
thelsanm. Sowohl  Epithelschläuche  als  Cysten  sahen  wir  tief  in 
den  Himtheil  eindringen. 


1)  R.  Kraushaar,  Entwickelung  der  Ilypophysis  und  Epiphysis 
bei  Nagethioron.  ZeiUchr.  f.  wissensch.  Zool.  Bd.  XLI,  S.  91  giebt  eine 
Beschreibung  der  Hypophyse  ciucs  16  mm  langen  Kaniiichenembryo,  welche 
beweist,  dass  schon  in  jenem  Entwicklungsstadium  die  oben  beschriebenen 
Verhältnisse  existiren. 
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Der  Hirntheil  selbst  zeigt  noeh  schärfer  als  beim  Hunde  die 
Abgrenzung  des  cerebralen  Gewebes  von  dem  specifisohen  Gewebe 
des  Trichterlappens.  Unterhalb  der  Enge  des  Stieles  findet  sich 
das  letztere  allein.  Oie  Infundibularhöble  schloss  an  einem  unserer 
Präparate  (Schnittserie)  vollständig  Uber  der  Enge  des  Stieles  ab, 
weit  Uber  der  Stelle,  bis  zu  welcher  die  Hypopbysenspalte  hinauf- 
reiebt.  In  einem  anderen  Präparate  fand  sich  zwar  eine  Höhlung 
der  Trichterlappens;  doch  sahen  wir  hier  keine  Communicationen. 


Hypophyse  des  Menschen. 

Zur  Untersuchung  der  Hypophyse  des  Menschen  dienten  meh- 
rere Präparate,  theils  von  Erwachsenen,  theils  von  Kindern  ent- 
stammend. Wir  haben  uns  daranf  beschränkt,  die  wesentliche 
Uebereinstimninng  mit  dem  bei  Thieren  Ermittelten  festznstellen. 
Eine  Reibe  der  von  uns  in  Betracht  zu  ziehenden  Thatsachen  ist 
Überdies  schon  von  Luschka  in  ausreichender  Weise  behandelt 
worden,  anderes  haben  Virchow,  Langen,  Peremeschko  und 
W.  Müller  beobachtet.  Insbesondere  hat  Luschka^)  die  Exi- 
stenz epithelialer  Elemente  in  dem  PiaUberznge  des  Trichters  in 
Uebereinstimmung  mit  Virchow  bereits  beschrieben  und  abge- 
bildet. Er  bat  ferner  eine  analoge  ringförmige  Umschliessnng  des 
Hypopbysenstieles  von  der  Substanz  des  Epithelialtheils^},  wie  wir 
sie  bei  den  Thieren  gefunden  haben,  bei  dem  Menschen  erwähnt. 

Virchow^)  hat  erkannt,  dass  die  Substanz  des  Epithelial- 
theiles  bei  älteren  Personen  gelbliche  Flecken  zeigt,  welche  sich 
aus  dem  hellgraubrauneu  Grunde  bervorheben.  Er  führt  die  ersteren 
auf  Verfettungen  zurUck.  Wichig  ist  fUr  uns,  dass  er  damit  die 


1)  Luichka,  Der  Hirnanbang  und  die  SteissdrUsc  des  Menschen.  Ber- 
lin 1860.  8.  17  und  Taf.  I,  Fig.  2. 

2)  Luschka,  Hirnanbang  u.  s.  f.  S.  14.  „Als  Regel  ist  cs  zu  betrach- 
ten, dass''  der  Trichter  „in  der  Mitte  des  Ausschnittes  am  hinteren  Rande 
des  vorderen  Lappens  sich  oinsenkt.  Oft  genug  kommt  cs  aber  auch  vor, 
dass  derselbe  im  Contrum  der  oberen  Fläche  der  Hypophyse  ointritt  und  so 
scheinbar  ausschliesslich  dem  vorderen  Lappen  angehört,  während  indess  ver- 
ticale  Durchschnitte  zeigen,  dass  er  die  Masse  desselben  nur  durchsetzt,  um  in 
die  Substanz  dos  hinteren  Lappens  iiberzugehen.“ 

3)  R.  Virchow,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Schädel- 
grundes.  Berlin  1867.  S.  93. 


Digitized  by  Google 


280 


S.  Lothringer: 


Eigeui'arbe  des  Organes  im  Ganzen  richtig  beschrieben  hat.  Der 
Existenz  von  Pigmentirungcn  in  der  Hypophyse  des  Menschen  ge- 
denkt ferner  Langen*)  in  seiner  unter  Max  Schnitze ’s  Leitung 
entstandenen  Dissertation.  Eine  Beziehung  der  colloiden  Substan- 
zen zn  den  Zellen  der  Hypophysenschläuche,  oder  besser  ihrer 
Zellketten  — Langen  betont  mit  Recht,  dass  man  von  Drllsen- 
bläschen  eigentlich  nicht  sprechen  solle  — haben  gleichfalls  Vir- 
cbow  nnd  Langen  erkannt.  Endlich  hat  Peremeschko^)  eine 
Beschreibung  der  Hypophysenspalte  gegeben,  die,  wahrscheinlich 
durch  vortheilhafteres  als  das  von  uns  benutzte  Material  begünstigt, 
manche  Einzelheiten  bringt,  die  wir  nicht  in  ausgiebiger  Weise 
verfolgen  konnten.  Külliker^)  hat  das  Verdienst,  die  Bedeutung 
der  von  ihm  in  der  Hypophyse  des  Menschen  gesehenen  Reste  der 
Hypopbysenhöhle  als  solche  erkannt  und  als  Ucberbleibsel  des 
foetalen  Hypophysenkanales  richtig  gedeutet  zu  haben.  Wenn  wir 
noch  erwähnen,  dass  die  Lehrbücher  von  Schwalbe^)  undllenle®) 
einige  der  beim  Menschen  beobachteten  Einzelheiten  ^nm  Theil  auf 
Grund  eigener  Untersuchungen  richtig  beschreiben,  so  dürfte  das 
Literatnrmaterial  Uber  die  Hypophyse  des  Menschen  nahezu  er- 
schöpft sein. 

Die  Untersuchung  des  frischen  Präparates  hat  uns  an  meh- 
reren Exemplaren  eine  sehr  deutliche  gelbbraune  Pigmentirnng 
gezeigt,  die  namentlich  in  den  seitlichen  Tbeileu  der  oberen  Fläche 
und  des  vorderen  Randes  gut  zn  sehen  war  und  sich  nach  der 
Tiefe  abnehmend  etwa  1,5  mm  weit  in  die  graurothe  Substanz  ver- 
folgen Hess.  Oie  mikroskopische  Untersuchung  an  frischen  Prä- 
paraten hat  uns  bezüglich  der  Träger  dieses  Pigmentes  keinen 
sicheren  Aufschluss  gegeben.  Gelbe,  fettartige  Tröpfchen  in  den 


1)  Th.  Langen,  I>e  Hypophysi  corebri  disquititiones  microscopicae 
Dissertatio  inauguralis.  Bonnae  1864.  „In  spatiolis  tchi  conjuuetiva  circum- 
fusis  partim  rotuudae  partim  polygonales  cellulao  sitae  sunt.  Inlobi  aute- 
rioris  finibus  eae  majores  inveuiuntur,  magis  granulosac  sunt  et  pigmeutum 
eontineut.“ 

2)  Peremesebko,  lieber  den  Bau  des  Hirnanhanges.  Virchow’s 
Archiv.  Bd.  XXXVHI,  S.  329. 

3)  Köl liker,  Entwicklnngageschicbte  des  Menschen  und  der  höhenm 
Thiere.  II.  Aufl.  S.  629. 

4)  Schwalbe,  Lehrbuch  der  Neurologie  S.  476. 

6)  Heule,  Nervenlehre.  II.  Aufl.  S.  327. 
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Zellen  waren  in  einem  der  Präparate  zu  sehen,  in  grösseren 
Zellen  in  einem  anderen  Präparate  war  nichts  davon  zu  bemerken. 
Dass  auch  hier  die  Ausdehnung  der  gefärbten  Zone  dem  Verbrei- 
tungsgebiete der  chromophilen  Zellen  zu  entsprechen  scheint,  ver- 
dient immerhin  Erwähnung. 

Der  Epitheikörper  zeigt  eine  sehr  reiche,  vom  Umschlagtheile 
her  einstrahlende  Vascularisation.  Dieselbe  kommt  an  dem  blut- 
haltigen Organe  gerade  in  Folge  der  von  uns  verwendeten  Fär- 
bungen (Weigert’s  Ilämatoxylin  — schwarz,  Merkel’s  Färbung 
— grasgrün)  in  so  vollkommener  Weise  zur  Anschauung,  wie  sie 
an  injectionspräparaten  nicht  schöner  erwartet  werden  kann.  Deut- 
licher als  anderwärts  ist  stellenweise  die  Gegenwart  von  ächten 
Zcllschläuchen  mit  otfenem  Lumen  zu  beobachten.  Die  chronio- 
philcn  Zellen  finden  wir  wesentlich  in  den  oberflächlichen  Schichten 
der  Präparate,  sowohl  beim  Kinde  als  beim  Erwachsenen.  Auch 
bei  der  Hypophyse  eines  Mikrocephalen,  von  welcher  allerdings 
nur  ältere  Carmin-Präparatc  Vorlagen,  scheinen  dieselben  nicht  zu 
fehlen.  In  der  Hypophyse  des  Erwachsenen  finden  wir  auch  im 
Epithelkörper  kleine  colloide  Massen.  Auffallend  ist  deren  Lage. 
Sie  finden  sich  nämlich  nicht  im  Inneren  der  Zellkelten  oder 
Schläuche,  sondern  am  Rande  derselben,  zuweilen  so  angeordnet, 
als  ob  sie  direct  chromophile  Zellen  ersetzten. 

Bezüglich  der  Trennung  des  Epithelkörpers  vom  Epithelsaum 
scheinen  die  Verhältnisse  wesentlichen  Schwankungen  zu  nnterlie- 
gen.  An  einem  der  untersuchten  Präparate  findet  sich  eine  weite, 
mit  granulirtem,  von  Zellen  durchlagertem  Inhalt  erfüllte  Höhle. 
Der  Epithelsaum  stimmt  zwar  im  Ganzen  mit  dem  des  Hundes 
überein,  ist  aber  dünner  als  hei  diesem.  Sehr  complicirt  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  des  Umschlagtheiles.  Hier  finden  sich  weite, 
mit  Cylindere])ithel  ausgekleidete  Schläuche,  daneben  Cysten,  zum 
Theil  mit  geschichtetem,  colloiden  Inhalt  erfüllt,  einige  grössere 
derselben  mit  dünner  Plattenepithelwand  ansgekleidet.  An  anderen 
Präparaten  (Kind)  ist  die  Spalte  ganz  eng,  stellenweise  kaum  als 
Sülche  zu  erkennen’).  Auch  da  fehlt  cs  im  Umschlagtheile  nicht 
an  deutlichen  Schläuchen  mit  weiterem  Lumen. 


1)  Ueber  die  Beobachtung  der  Hypophysenliöhle  bei  einem  mikroco- 
pbalen  Kinde  durch  Ur.  Hans  Virohow  sei  verwiesen  auf:  Fleach,  Ana- 
tomische Untersuchung  eines  mikrocephalen  Knaben.  Festschrift  zur  Feier 
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lieber  das  Verhalten  des  Umscblagtheiles  zum  llirnstiel  haben 
wir  specielle  Untersuchungen  nicht  angestellt.  Die  citirten  An- 
gaben Virchow’s,  Luschka's  und  die  Beobachtungen  von  W. 
Müller*)  zeigen  zur  Genüge,  dass  die  Verhältnisse  nichts  Abwei- 
chendes von  den  bei  den  Thieren  gefundenen  darbieten. 

Ergebnisse. 

Die  vorstehenden  austlihrlichen  Beschreibungen  beschäftigen 
sich  mit  Verhältnissen,  deren  Einzelnheiten  theilweise  seit  längerer 
Zeit  bekannt  sind,  die  indessen  gleichwohl  bei  unserer  gänzlichen 
Unkenntniss  Uber  die  functionelle  Bedeutung  der  Hypophyse  eine 
erneute  Durcharbeitung  zu  verdienen  schienen.  Wir  denken  hierbei 
nicht  daran,  die  alte  Discussion,  ob  die  Hypophyse  ein  „Blutge- 
fäss“ oder  eine  „Nerveu-DrUso“  sei,  wieder  zu  berühren.  Die  Wahl 
der  einen  oder  anderen  Bezeichnung  berührt  in  keiner  Weise  die 
Werthigkeit  des  Organes  im  Haushalte  des  Körpers.  Eine  physio- 
logische Deutung  ist  wohl  kaum  noch  versucht  worden,  die  mor- 
phologische Stellung  des  Organes  ist  ebenfalls  noch  eine  ganz  un- 
klare. Während  Gegen  bau  r^)  sich  jeder  Vermutbung  enthält, 
weist  Wiedersheim^)  darauf  hin,  dass  manche  Thatsachen  im 
Hirnanhange  den  .Rest  eines  mit  dem  Rachen  ursprünglich  in 
Communication  stehenden  secretorischen  Organes,  einer  secerniren- 
den  Drüse  erkennen  lassen?“  Auch  gedenkt  derselbe  der  von 
Dohrn  neuerdings  vorgetragenen  Auffassung,  nach  welcher  die 
Hypophyse  ein  Bildnngsprodukt  eines  präoralen  Kiemenspalten- 
paares  darstellen  sollte.  Indessen  mag  man  nun  auch  einer  dieser 
morphologischen  Deutungen  geneigt  sein,  mag  man  selbst  daran 
denken,  der  Hypophyse  eine  Bedeutung  beizumessen,  als  Rest  einer 


des  dreihuudertjährigeu  Bestehens  der  Julius-Maximilians-Dniversität  iu  Wiirz- 
burg.  Gewidmet  von  der  mediciniseben  Fakultät  daselbst.  II.  Bd.  S.  105. 

1)  W.  Müller,  Ueber  Kiitwickclung  und  Bau  der  Ilypophysis  und  des 
I’roocssus  Infundibuli  cerebri.  Jenaisclie  ZeitsuhrifL  Bd.  VI.  S.  854.  Uus 
in  Bern  leider  nicht  zugänglich,  und  nur  bekannt  nach  den  Berichten  von 
J.  Hcnlo  und  G.  Meissner  1871.  8.  09. 

2)  Gegonbaiier,  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Leipzig 
1883.  S.  791. 

3)  Wiedershe im,  Lehrbuch  der  vergleichenden  .\natomie  der  Wirbel- 
thiere.  I.  Theil.  8.  277. 
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bypothotirtcben,  cinstniul  den  Schlundring  durchsetzenden  Verlän- 
gerung des  Dannrobres  durch  das  Nervensystem,  — ftlr  die  jetzige 
Stellung  des  Organes  gewinnen  wir  aus  seiner  Structur  Anhalte 
genug,  um  es  aus  der  Reihe  der  rudimentären  Bildungen  zu  streichen 
und  ihm  eine  active  Rolle  im  Organismus  zuzuschreiben.  Hierbei 
sind  wir  aber  ausschliesslich  auf  die  anatomische  Untersuchung 
angewiesen.  Wenigstens  ist  nicht  anzunebmen,  dass  das  Messer 
des  Experimentators  oder  die  Beobachtung  des  Klinikers  in  ab- 
sehbarer Zeit  sich  mit  dem  verstecktliegenden  Uimanhange  befassen 
werde.  Vielleicht  bleibt  allerdings  der  Chemie  das  letzte  Wort 
Vorbehalten.  Zwar  haben  die  Versuche,  welche  auf  Ansuchen  des 
Herrn  Prof.  Flesch  von  Herrn  Prof.  v.  Nencki  angestellt  worden 
sind,  bis  jetzt  weder  eigenartige  Reactionen,  noch  charakteristische 
fermentative  Wirkungen  auf  Amylon  oder  Eiweiss  erkennen  lassen, 
aber  die  histologische  Untersuchung  zwingt  uns  auf  Grund  der 
höchst  characteristiseben  mikrochemischen  Reactionen  an  eine 
chemische  Activität  zu  denken. 

Wenden  wir  uns  zur  speciellen  Betrachtung  unserer  Ergebnisse, 
so  muss  uns  in  erster  Linie  der  Nachweis  zweier  durch  differente 
mikrochemische  Reactionen  sehr  scharf  ebarakterisirten  Zelllormen 
beschäftigen.  Die  Ungleichheit  der  Hypopbysen-Zellen  haben  wohl 
alle  erkannt,  die  sich  mit  diesem  Organe  beschäftigt  haben.  Je 
nach  dem  Stande  der  histologischen  Forschung  hat  man  derselben 
grössere  oder  geringere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Es  wird  wohl 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  beispielsweise  das  was 
Luschka')  als  Mutterzellen  beschreibt  und  abbildet,  mit  den  grös- 
seren „chromopbilen*  Zellen  identisch  ist.  Aus  der  Beschreibung 
Langen’s*)  geht  klar  hervor,  dass  er  das  Vorwiegen  grösserer 
Zellformen  in  der  Rindenschicht  erkannt  hat.  Dass  indessen  eine 
wesentliche  chemische  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Zellformen 
besteht,  findet  sich  zuerst  in  einer  Mittbeiluug  von  Prof.  Flesch*) 

1)  H.  Luschka,  Der  Uiruanhaug  und  die  äteissdrüse  des  Men- 
schen. Taf.  I. 

2)  Th.  Langen,  Do  Uypophysi  cerebri  u.  s.  f.  S.  17. 

3)  Tageblatt  der  57.  Versammlung  deutscher  Xaturforsoher  und  Aerate 
zu  Magdeburg  Nr.  4,  S.  195—196.  Schon  vorher  vorgetragen  in  der  medi- 
cinischen  Section  der  schweizerischeu  Naturforschervcrsammlung.  Vergleiche 
darüber;  Compte  rendu  des  travaux  presentes  ä la  soixante-septidme  session 
de  la  Societe  helvetique  des  Sciences  naturelles  reunie  ä Lucerne  (Archives 
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erwäbnt.  Etwas  später  hat  unabhängig  von  Flcscb  unter  Za> 
warykiu’s  Leitung  üostojewsky^)  das  Vorkommen  beider  Zell- 
formen ansfUhrlich  besprochen  und  namentlich  deren  Vertbeilung 
bei  dem  Rinde  sorgfältig  untersucht.  Die  Verwandtschaft  zwischen 
den  Keactionen  der  chromopbilen  Zellen  und  jenen  der  colloiden 
Substanz,  deren  Flesch  schon  in  seiner  ersten  Mittheilnng  gedenkt, 
wird  von  Dostojewsky  nicht  erwähnt,  dagegen  ist  seine  Be- 
schreibung eine  so  sorgfältige  und  eingehende,  dass  wir  nnr  wenig 
Nenes  hinznznfUgen  haben.  Am  frischen  Präparate  isolirt  nnter- 
seheideu  sich  im  Allgemeinen  die  beiden  Zcllformen  durch  dent- 
licho  Grannlirung  der  einen,  meist  grösseren  Zcllform,  an  welcher 
der  Kern  weniger  leicht  hervortritt.  Am  gehärteten  Präparate 
gestalten  sich  die  Verhältnisse  etwas  verschieden,  je  nach  der  an- 
gewendeten Methode.  Präparate  aus  Chromsäure  oder  ebromsauren 
Salzen  gestatten  beide  Zellformen  zu  unterscheiden  am  ungefärb- 
ten Schnitt  durch  dunkleres  Aussehen  der  einen  Form,  welche  wir 
künftig  als  chromophile  bezeichnen.  An  Carniinpräparaten  (Borax- 
Pikrocarmin)  erkennt  man  in  letzteren  eine  mattglänzende,  farblose, 
den  gefärbten  Kern  umgebende  Materie.  Ooppclfärbungen  mit  Eosin 
und  Hämatoxylin  zeigen,  dass  nur  die  chromopbilen  Zellen  den 
ersteren  Farbstoff  annehmen. 

Doppelfärbungen  mit  Boraxcarmin  und  Indigo  (Merkel)  er- 
zeugen neben  rother  Kernfärbnng  aller  Zellen  blaue  Tinction  des 
Protoplasmas  der  chromophilen.  Tinction  mit  Hämatoxylin  nach 
der  von  Weigert  für  das  centrale  Nervensystem  empfohlenen 
Methode  erzeugt  eine  branne  bis  schwarze  Tinction  in  den  chromo- 
philen Zellen.  Die  zuletzt  genannte  Keaction  zeigt  uns,  dass  es 


des  8C.  phy.iiqucs  et  naturelle«  Novembrc-Dccembro)  1884.  S.  112.  Weiten.? 
Mittbcilungcii  von  Prof.  Flesch  finden  sich  in  den  Mittheilungen  der  Nator- 
forschenden  Gesellschaft  in  Ilern  I.  1885  und  im  Tageblatt  d.  68.  Versamm- 
lung deutscher  Naturforscher  und  Aorzte  in  Strassburg  1885. 

1)  Dostojewsky,  Militärärztl.  Journal  (Petersburg)  Octob.  1884.  Die 
E.\istenz  dieser  .\rbeit  ist  erst  im  November  1885  durch  freundliche  Mittheiluiig 
von  Herrn  Dr.  Hans  Virchow  au  Prof.  Flesch  uns  bekannt  geworden. 
Seitdem  ist  (während  der  Niederschrift  unserer  Arbeit)  eine  deutsche  Ausgabe 
des  Dostojew sky 'sehen  Aufsatzes  erschienen:  Ueber  den  Bau  des  Vorder- 
lappens  des  liiruanhunges  von  Dr.  niod.  A.  Dostojewsky  aus  St.  Peters- 
burg. Archiv  für  mikr.  Anatom,  von  v.  La  Valette  St.  George  und  W. 
Waldeyer  1886.  H.  4. 
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sich  um  eine  chemische  Färbewirkung,  eingeleitet  durch  das  festere 
Anbaflen  der  Chromsäure  an  einem  Tbcilc  der  zelligen  Elemente, 
handelt.  Dass  in  der  Tbat  specihschc  chemische  Eigenschaften 
einer  in  den  Zellen  enthaltenen  Substanz  hier  maassgebend  sind, 
scheint  aus  der  Einwirkung  der  Ueberosmiumsänre  auf  ganz 
frische  Präparate  hervorzugehen.  An  solchen  zeigt  sich  die  Sub- 
stanz der  cbromophilen  Zellen  dnnkel  gefärbt,  während  der  Kern 
farblos,  beziehungsweise  erheblich  heller  tingirt  ist;  die  anderen 
Zellen  zeigen  eine  einfache  Kernfärbung. 

In  dem  Zellkörper  ist  mithin  eine  Substanz  enthalten,  welche 
während  des  Absterbens  der  Zellen  reducirend  auf  Ueberosmium- 
säure  wirkt.  Im  Innern  des  Organes,  wohin  die  Säure  erst  später 
eindringt,  finden  wir  die  besprochene  Differenzirung  nicht  mehr  — 
alle  Zellen  sind  hier  gleichmässig  tingirt.  Möglicherweise  ist  also 
der  Gang  der  Tinction  eingeleitet  durch  vorherige  Absebeidung 
von  Chromoxyd  in  Folge  der  reducirenden  Potenz  der  Zellsnbstanz. 
— Nachbehandlung  mit  Ueberosmiumsänre  an  Schnitten  von  Chrom- 
sänrepräparaten  wirkt  bräunend  auf  die  cbromophilen  Zellen.  Die 
Reduction  ist  aber  eine  weit  weniger  intensive  als  am  frischen 
Präparate,  ist  ferner  abhängig  von  der  vorherigen  Einwirkung  der 
Chromsäure,  da  ja  auch  sonst  an  den  tieferen  Schichten  des  fri- 
schen Organes  die  Reduction  da  sein  mttsste.  Wir  haben  noch 
Untersuchungen  in  Jodlösungen,  ferner  im  polarisirten  Liebte  vor- 
genommen. 

An  in  absolutem  Alcohol  gehärteten  Organe  trat  eine  ver- 
mnthlich  auf  Glycogengehalt  znrtickzufUhrcndc  Brännnng  durch 
verdünnte  LugoFsche  Lösung  schneller  an  den  grossen  als  an 
den  kleinen  Zellen  auf,  betraf  aber  schliesslich  beide  in  gleichem 
Maasse.  Doppelbrechung  konnte  weder  an  frischen,  noch  an  in 
Alcohol,  noch  an  in  MUller’scher  Flüssigkeit  gehärteten  Präpa- 
raten trotz  sorgfältigster  Prüfung  constatirt  werden.  So  viel  über 
die  chemischen  Eigenschaften  der  cbromophilen  Zellen. 

Die  Form  derselben  zeigt  grosse  Variationen.  Abgeplattete, 
unter  Umständen  je  nach  ihrer  Lage  spindelförmig  erscheinende 
Zellen  auf  der  einen,  kubische  und  kugelförmige  Zellen  auf 
der  anderen  Seite  bilden  die  Extreme;  zackige,  halbmondförmige 
Formen  finden  sich  je  nach  der  Abhängigkeit  vom  Drucke  be- 
nachbarter Zellen.  — Eigenartig  ist  die  Lage  der  Kerne.  Die- 
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selben  finden  sich  oft  excentriscb,  zuweilen  so  vollständig  an  den 
Rand  der  Zelle  gedrängt,  als  ob  sie  der  Ausstossnng  entgegen- 
gingen. Was  das  Grössenverhältniss  beider  Zellfomien  betrifft,  so 
konstatiren  wir,  dass  im  Allgemeinen  die  chromophilen  grüsser 
sind.  Messungen  ergaben  folgende  Mittelwerthe: 


Hund  . . 

chromophile  Zellen 
. 19:11  fl 

Hauptzellen 

10:  5 

Pferd  . . 

. 16 

8 „ 

13: 

5 

Katze  . . 

. 19 

8 „ 

14: 

6 

Schwein 

. 18 

6 » 

11  : 

3 

Kaninchen 

. 18 

8 , 

16:13 

Mensch 

. 18 

5 , 

11  : 

3 

Die  Vertheilung  der  Zellen  in  den  Zellschlänchen  hat  Dosto- 
jewsky  so  gut  beschrieben,  dass  wir  nicht  noth wendig  haben 
etwas  binznznfUgen.  Bald  finden  sich  .Schläuche,  die  ausschliess- 
lich aus  chromophilen  Zellen  bestehen,  andermal  treffen  wir  letz- 
tere in  der  Anordnung  der  Gianuzzi’ sehen  Möndchen. 

Ilervorheben  müssen  wir,  dass  manche  unserer  Präparate  da- 
für zu  sprechen  scheinen,  dass  eine  directe  Beziehung  zwischen 
Gefässen  und  secernirenden  Elementen  der  Hypophyse  bestehe. 
Relativ  weite  Gefässe  zeigen  eine  Wandung,  die  nur  ans  einer  ein- 
fachen Endothellage  gebildet  ist.  Unmittelbar  an  diese  Wandung, 
nur  durch  die  äusserst  dünne  Tunica  propria  von  ihr  getrennt, 
schlicssen  sich  die  Epithelien  der  Hypophysenschläuche  an;  oft 
aber  erhält  man  Bilder  (Hund,  Schwein,  vgl.  o.  S.  264),  an  wel- 
chen die  chromophilen  Zellen  geradezu  als  Epithelbelag  derartigen 
dünnen  GefUsswänden  folgen  (Taf.  XIX,  Fig.  3). 

Die  Vertheilung  der  chromophilen  Elemente  im  Epitheltheil 
der  Hypophyse  scheint  nicht  bei  allen  Thiercn  die  gleiche  zu 
sein.  Wir  verweisen  in  dieser  Hinsicht  auf  die  oben  gegebenen 
Einzelbeschreihungen.  Eine  Ergänzung  derselben  bietet  die  Be- 
schreibung Dostojewsky’s  von  der  Hypophyse  des  Rindes.  Nur 
insofern  stimmen  unsere  Beobachtungen  mit  jenen  Dostojewsky’s 
nicht  überein,  als  wir  auch  bei  kleinen  Thiereii  (Kaninchen,  Katze) 
eine  gewisse  Regelmässigkeit  der  Vertheilung,  beziehungsweise 
eine  Häufung  der  chromophilen  Zellen  in  den  Seitenlappen  an- 
trafen. Vielleicht  kamen  uns  hier  gerade  die  Methode  der  Differenzi- 
rungen  durch  die  Weigert’sche  und  Mcrkel’schcn  Tinctiou,  deren 
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Kesaltate  weit  eclatanter  sind,  als  die  der  von  Dostojewsky 
verwendeten  Färbungen  (Carniin,  Osmium,  Eosin),  zu  gute. 

Ein  physiologisches  Interesse  gewinnen  indessen  die  Ergeb- 
nisse dieser  Rcactionen  erst,  wenn  wir  sie  mit  unseren  Resultaten 
bezüglich  der  Tinction  der  colloiden  Massen  zusammenstellen. 
Gleich  den  ehromophilen  Zellen  an  Chronisänrepräparaten  lassen 
sich  jene  färben  durch  Indigo,  Hämatoxylin  und  Osmiumsäure, 
gleich  denselben  zeigen  sie  keine  specifische  Jodreaction,  entbehren 
sie  ferner  der  Doppelbrechung.  Bei  combinirter  Färbung  mit 
Eosin  und  Hämatoxylin  besteht  ein  Unterschied,  insofern  als  zu- 
weilen die  Colloidmassen  die  violette  Ilämatoxylinfärbnng  festhalten 
(Taf.  II,  Fig.  10),  während  an  anderen  Präparaten  desselben  Or- 
ganes sie  rosaroth  tingirt  sind.  Ebenso  kann  ausnahmsweise 
bei  der  Merkel’schen  Tinction  (Tafel  II,  Fig.  8)  die  rotbe  Carmin- 
farbe  an  Stelle  der  blauen  Indigotinction  an  colloidem  Cysten-In- 
halt  gefunden  werden.  Von  dieser  einen  Differenz  abgesehen,  ver- 
halten sich  gewöhnlich  colloide  Massen  und  ebromophile  Zellen 
gleichartig.  Besonders  erwähnt  sei  noch,  dass  (an  Boraxcarmin- 
präparaten)  nicht  tingirte  Colloidmassen  mit  der  mattglänzenden, 
die  Kerne  der  ehromophilen  Zellen  umgebende  Materie  vollkommen 
ttbereinstimmen.  Nehmen  wir  die  Beobachtungen  hinzu,  welche 
Virchow,  Langen  u.  A.  bereits  zur  Annahme  einer  directen 
Umwandlung  von  Hypophysenzellen  in  Colloidmassen  geführt  haben, 
dass  nämlich  kleine  ColloidkOrper  geradezu  an  Stelle  cbromophiler 
Zellen  zu  treten  scheinen,  so  ist  wohl  genügend  gerechtfertigt, 
wenn  wir  auf  die  Existenz  einer  directen  Beziehung  zwischen 
Colloidmassen  und  Ilypophysenzellen  schliesscn.  Als  wesentlicher 
Unterschied  konnte  allenfalls  das  eine  angeführt  werden,  dass  die 
Centren  der  geschichteten  Colloidmassen  in  grösseren  Cysten  nicht 
mehr  tingirt  werden.  Befremden  kann  dies  indessen  wohl  kaum. 
Auch  anderwärts,  an  der  Schilddrüse,  sehen  wir  in  ganz  der 
gleichen  Weise  die  periphere  Schicht  ähnlicher  Ablagerungen  in 
hohem  Masse  tinctionsfähig,  während  der  Kern  ungefärbt  bleibt. 
Wir  können  annehmen,  dass  in  dem  einmal  abgeschiedenen  Material 
chemische  Veränderungen  ablaufen,  die  jene  Differenzirung  genügend 
begründen.  Möglicherweise  ist  auch  in  Betracht  zu  ziehen,  dass 
die  als  Beize  wirkende  Härtungsflüssigkeit  nicht  in  das  Innere 
grösserer  Colloid-Anhäufungen  eindringt,  und  dass  in  Folge  dessen 
hier  die  Färbung  aushleiht.  Doch  haben  wir  auch  Stellen  gesehen, 
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an  welchen  gefärbte  und  ungefärbte  .Schichten  zweimal  wechselten; 
hier  kann  Jener  Einwand  nicht  in  Betracht  kommen. 

Bezüglich  unserer  sonstigen  histologischen  Beobachtungen  an 
der  Hypophyse  haben  wir  nur  wenig  hinzuzufllgen.  Die  Verhält- 
nisse des  Epithclsaumes  und  des  Umsehlagtheiles  bieten  keinen  An- 
lass zu  weiteren  Bemerkungen.  Betont  sei  hier  nur,  dass  wir  deut- 
lich ausgebildete  Flimmerepithelien  nur  beim  Kaninchen  gesehen 
haben,  dass  hingegen  wir  mehrfach  Bildungen,  die  an  den  Cuti- 
cularsaum  der  Darmepithelien  erinnerten,  beschreiben  konnten. 
Was  die  ungleiche  Höhe  der  Epithelien  iu  den  cystischen  Bäu- 
men anbelangt,  so  mag  der  Aiisdehnungsgrad  durch  Secretan- 
häufungen  dafür  verantwortlich  sein.  Wir  halten  uns  nicht  für  be- 
rechtigt, des  Blattenepitheles  wegen  derartige  Cysten  zum  Lymph- 
gelUsssystem  zu  rechnen,  wie  dies  von  manchen  Seiten*)  geschehen 
zu  sein  scheint. 

In  morphologischer  Hinsicht  können  wir  uns  darauf  beschrän- 
ken, zwei  Punkte  aus  unserer  Beschreibung  zu  urgiren.  Der  eine 
betrifft  die  Hypophysenhöhle.  Nach  unseren  Beobachtungen  glau- 
ben wir  entgegen  Peremeschko  behaupten  zu  dürfen,  dass  die- 
selbe mit  der  Infundibularhöhle  nichts  zu  thuu  hat.  Weder  an 
unseren  Schnittserieu,  deren  wir  allerdings  aus  den  iu  der  Einlei- 
tung angeführten  Gründen  keine  grosse  Zahl  ausführen  können, 
noch  aus  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Einzelschnitten  haben  wir 
je  einen  Anhalt  für  das  Bestehen  einer  Communication  entnehmen 
können,  wohl  aber  sprechen  unsere  Beobachtungen  Uber  partielle 
und  vollständige  Verödung  der  Infundibularhöhle  im  Gebiete  des 
Ilypophysenstieles  dafür,  dass  derselben  die  Rolle  einer  Verbindung 
zwischen  primitiver  Darmhöhle  und  Medullarrohr  nicht  zukommen 
kauu.  Die  Entwicklungsgeschichte  — es  mag  uns  gestattet  sein, 
auf  Kölliker-)  und  Kraushaar^)  zu  verweisen  — stellt  es  hin- 
länglich klar,  dass  die  Hypopbysenhöhie  als  Rest  der  bei  der  Ab- 

1)  Hcnle,  Nervenlehrc.  2.  Aufl.  S.  32G.  Allerdings  scheint  llcnle 
diese  Cysten  zum  Iliiiterlappen  zu  rechnen,  doch  geht  aus  seiner  Beschrei- 
bung hervor,  dass  die  im  Umschlagtheilc  und  Epilhelsaume  enthaltenden 
Cysten  gemeint  sind. 

2)  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte.  II.  Anti.  S.  527  ff. 

3)  Kraushaar,  Entwicklung  der  Hypophyse  u.  s.  f.  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie.  1885.  II.  I. 
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scliullrung  der  Ilypophyscnanlagc  von  der  Mundbneht  abgesonderten 
Tasebe  aiifznfassen  ist. 

Von  Interesse  dürfte  jedenfalls  das  Vorkommen  symmctrisclier 
seitlicher  Ausbuebtangen  beim  Hunde  sein.  Da  Dobrn’s  Kie- 
menspaltentbeoric  vorläufig  noch  unerwiesen  ist,  so  künnen  wir 
bei  dem  Mangel  eigener  entwicklungsgescbiehtlicber  Untersuchungen 
nicht  darauf  eingehen,  eine  Verwerthung  unserer  Beobachtungen 
nach  dieser  Richtung  zu  versuchen.  Wichtiger  ist  das  Vordringen 
der  Ilypophysenepithelicn  gegen  das  Ohiasma  und  selbst  in  die 
Gebirnsnbstanz.  Nach  den  uns  zugänglichen  entwicklungsgeschicht- 
lichen Angaben  scheint  es  sich  nicht  um  einen  in  Rückbildung 
sich  befindenden  Theil  des  Organes  zu  handeln.  Auch  die  innige 
Durchflecbtnng  dieser  Kpithelschläuche  mit  weiten  pialen  Gerässen, 
deren  eigenartige  Einfügung  allerdings  noch  weiterer  Untersuchungen 
bedarf,  spricht  für  das  Bestehen  einer  physiologischen  Thätigkeit 
der  crstcrcn. 

Wir  kommen  zum  Schluss.  Unsere  Untersuchungen  weisen 
darauf  hin,  dass  in  der  Hypophyse  Bestandtheile  enthalten  sind, 
welchen  eine  active  chemische  Function  zukommt.  Die  Rcactionen, 
welche  wir  an  den  chromophilen  Zellen  nachgewiesen  haben, 
tbcilen  sic,  ebenso  wie  gewisse  Elemente  der  Nebennierensubstanz, 
in  biiebst  auffälliger  Weise  mit  anderen  zclligeii  Elementen  des 
Körpers,  deren  chemische  Activität  unbezweifclt  ist,  mit  den 
Belegzcllen  der  MagendrUsen.  Nahe  verwandt  sind  diese  Re- 
actionen  mit  solchen  der  farbigen  Blutkörperchen.  Auch  letztere 
in  gleicher  Weise  behandelt  zeigen  eine  besondere  Imprägnations- 
fähigkeit  für  Eosin,  wie  für  den  Gbromlack  des  Hämatoxylin.  Ver- 
wandt sind  ferner  die  Rcactionen  der  chromophilen  Zellen  auf  jene 
Farbstoffe  mit  solchen  gewisser  Nervenzellen,  welche  l’rof.  Flesch 
in  letzter  Zeit  mehrfach  besprochen  hat*)  Auch  dort  trifft  hohe 
Tinctionsfiihigkeit  für  dieselben  Farbstoffe  mit  stark  reducirender 
Wirkung  auf  Ueberosmiumsäure  zusammen.  Sollen  wir  jenen  Ele- 
menten der  Hypophyse  allein  die  Rolle  rudimentärer  Organe  zu- 
schreiben, während  sie  die  chemischen  Eigenschaften  so  activer 
Organe  theilen? 

Schwieriger  gestaltet  sich  die  Frage,  welcher  Art  die  Thä- 


1)  Taglil.  der  Nafurf.-Vers.  zu  Magdeö.  S.  130.  Tagöl.  der  Naturf.- 
Vers.  zu  Strassl).  S.  412.  Neurologisclies  CentraUdatt  1880,  Nr.  7. 

Archiv  f.  mlkroiik.  Anatomie,  lltl.  *28.  20 
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tigkeit  der  Hypopbyscnzellen  wohl  sein  könnte.  Hier  scheint  uns 
das  Verhalten  der  eolloidcn  Substanzen  einen  positiven  Hinweis 
auf  eine  sccretorische  Tbätigkeit,  wie  sie  auch  wohl  von  den  mei- 
sten Seiten  dem  Vorderlappen  der  Hypophyse  zugeschrieben  wor- 
den ist,  zu  geben.  Wenn  eine  absolute  Identität  nicht  besteht,  so 
fehlt  es  ja  nicht  an  Analogien  aus  der  Physiologie  des  Pankreas 
und  der  MagendrUsen,  welche  dafllr  sprechen,  dass  das  Secret  in 
den  DrQsenzellen  nicht  in  seiner  fertigen  Zusammensetzung  ent- 
halten sei.  Dann  müssen  wir  freilich  annehmen,  da  ein  Abflnss 
jenes  hypothetischen  Secretes  auf  freie  Flächen  nicht  denkbar  er- 
scheint, dass  dasselbe  der  Resorption  in  den  Hohlräumen  des  Or- 
ganes anheimfalle.  Die  Durchflcchtung  der  epithelialen  Elemente 
des  Umscblagtheiles  mit  weiten  GePässen,  die  eigenthUmlicbe  An- 
lagerung von  weiten  dünnwandigen  Gefässschlingen  an  den  Epi- 
thelsaum des  Huudes  (vgl.  o.  S.  269)  sind  vielleicht  mit  solchen 
Resorptionsvorgängen  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Betreten  wir 
auch  mit  diesen  letzten  Erörterungen  die  Bahn  der  Hypothese, 
so  mögen  sie  doch  immerhin  eine  Berechtigung  finden  als  ein  Ver- 
such, der  physiologischen  Bedeutung  eines  bisher  räthselbaften  Or- 
ganes näher  zu  kommen. 

Vorliegende  Arbeit  wurde  im  anatomischen  Institute  der  Thier- 
arzneischule in  Bern  auf  Anregung  und  unter  Leitung  des  Herrn 
Prof.  Dr.  Flesch  ausgeführt.  Es  sei  mir  gestattet,  für  die  Lie- 
benswürdigkeit, mit  welcher  derselbe  mich  während  der  Arbeit 
unterstützt  bat,  ihm  meinen  innigsten  Dank  ausznsprcchen. 


Erklärung  der  Abbildungen  anf  Tafel  XIX  nnd  XX. 


Hypophyse  dos  Hundes: 

Tnfel  XIX.  Fig.  8.  5.  6.  Tafel  XX.  Fig.  7.  10.  11.  12.  13A.  B.  C. 

Hypophyse  der  Katze: 

Tafel  XX.  Fig.  9. 

Hypophyse  des  Pferdes: 

Tafel  XIX.  Fig.  1.  2. 
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Hypophyse  des  Schweines; 

Tafel  XX.  Fig.  8. 

Hypophyse  des  Menschen: 

Tafel  XIX.  Fig.  4. 

Ucbcrall  bedeutet:  C.  llirntheil.  E.  Epithelsauni.  E.  F.  Fortsatz  des 

Fl]>ithclsauins  auf  den  Trichter.  Ilh.  Hypophysenhöhlc.  I.  Infundibuhirhöhlc. 

M.  Marginaltheil  (Epithelkörper).  P.  Pia  matcr.  U.  Umschlagtlieil. 

Tafel  XIX. 

Fig.  I.  Hypophyse  des  Pferdes.  Weigert’schc  Färbung.  Hartnack 
System  VH.  Oc.  3.  Kurzer  Tubus.  Anordnung  der  chromophilen 
Zellen. 

Fig.  2.  Hypophyse  des  Pferdes.  M erkel  ’ sehe  Färbung.  4mal  vergrö.'scrt. 

Frnntalschnitt.  x Cysten  im  Epithclsaumo  mit  blau  tingirtem  luhalt. 

Fig.  3.  Hypophyse  des  Hundes.  Merkel’sche  Tinction.  Lcitz  S.  VII. 

Oc.  I.  K.  T.  Ausschliesslich  aus  chromophilen  Zellen  gebildete 
Schläuche.  Anordnung  der  Zellen  entlang  den  Capillaren. 

Fig.  4.  Hypophyse  des  Menschen  (6  monatliches  Kind).  Weigert’sche 
Färbung.  Leitz  S.  VH.  Oc.  I.  Chromophilc  Zellen  dunkel  ge- 
färbt. Schwarz  die  rothen  Blutkörperchen  in  den  Gefässen. 

Fig.  .ö.  Hypophyse  des  Hundes.  Querschnitt.  Ilartnack  System  I.  Oc.  I. 
K.  T.  Dopjieltinction  mit  Uämatoxylin  und  Eosin.  x ; x Cysten  mit 
violett  tingirtem  Inhalt. 

Fig.  G.  Hypophyse  des  Hundes.  Morkel’scho  Färbung.  Leitz  Syst.  VII. 

Oc.  III.  K.  T.  x Grenzschicht  des  Epilhelkörpers  gegen  die  Hypo- 
physeuhöhle. 

Tafel  XX. 

Fig.  7.  Hypophyse  des  Hundes.  Annähernd  frontal  durchschnitten.  Wei- 
gert'sche  Färbung.  Hartnack  S.  1.  Oc.  II.  K.  T. 

Fig.  8.  Hypophyse  des  Schweines.  Aus  einer  sagittalen  Schnittseric.  Loupen- 
vergrösscrung.  I* — selbständige  Höhle  im  Hirntheilc.  x — Cysto 
im  Epitlielsaum.  x;x—  Auf  der  dorsalen  Fläche  den  llirntheil  um- 
gebendes Epithelgewcbe. 

Fig.  9.  Hypophyse  der  Katze.  Querschnitt.  Hartnack  I und  Seibert 
Oc.  0.  Einfachste  Form  der  Hypophysenhöhlc. 

Fig.  10.  Hypophyse  des  Hundes.  Querschnitt  des  Hirntheiles  aus  einem  in 
Mül  1er 'scher  Flüssigkeit  gehärteten,  mit  Carmin  gefärbten  Prä- 
parate. a)  Spindelzellen-Züge.  b)  Glia-Nester. 

Fig.  II.  Hypophyse  des  Hundes  (aus  demselben  Präparate  wie  Fig.  7).  Leitz 
8.  VII.  Oc.  I.  K.  T.  X Gefässschlingcn  im  Hirntheil.  x;x  Cysten 
des  Epithelsaumes. 
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Fig.  12.  Aus  der  Hypophyse  des  Hundes.  Erweiterte  Stelle  eines  Astes 
der  Hypopliyaenhöhle  im  Gebiete  des  Umschlagtheiles.  Seibert 
S.  III.  Oe.  I.  Ausgeführt  *.  Tlil.  mit  stärkerer  Vergrösserung. 
X In  Mitte  des  granulirtcn  und  zcllhaltigen  Inhaltes  der  Schläuche 
gelegene  gescliichtetc  colloide  Masse. 

Fig.  13  A.  Schematischer  horizontaler  Durchschnitt  der  Hypophyse  des  Hun- 
des. • — ♦Höhe  des  schematischen  Querschnittes.  Fig.  13  B. 
*•  — **  Höhe  des  schematischen  Querschnittes.  Fig.  13  C. 

F’ig.  13  B.  Hypophyse  des  Hundes.  Querschnitt  in  der  Höhle  des  ümschlag- 
theilcs.  • Verästelungen  der  Hypophysenhöhle  (vgl.  Fig.  13  A). 
Fig.  13  C.  Hypophyse  des  Hundes.  Schematischer  Querschnitt  in  der  Mitte 
(vgl.  Fig.  ISA). 

Fig.  1 — 7 und  Fig.  11  sind  von  Herrn  Rabus,  Zeichner  der  anatomi- 
schen Anstalt  in  Würzburg,  Fig.  8 — 10  und  Fig.  12  von  Herrn  Kiencr, 
Schüler  der  Kunstschule  in  Bern,  die  Schemata  von  Herrn  Prof.  F’lesch 
gezeichnet. 


Ueber  Chylusgefässsysteme  bei  Enchytraeiden. 

Von 

Dr.  W.  MIohaelsen  in  Hamburg. 

Hierzu  Tafel  XXI. 


Schon  in  einer  früheren  Arbeit  Uber  Enchytraeiden  habe  ich 
auf  gewisse  Bildungen  hingewiesen  *),  deren  Funktion  höchst  wahr- 
scheinlich darin  besteht,  den  Uebergang  des  Nahrungssaftes  ans 
dem  Darm  in  das  Blut  zu  vermitteln.  Diese  nach  eingehenderen 
Untersuchungen  ansgefUlirte  Abhandlung  hat  den  Zweck,  jene  vor- 
läufigen Mittheilungen  zu  vervollständigen  und  durch  Abbildungen 


1)  Michaelscn,  Heber  F.nchytraeus  Moebii  Mich,  und  andere  Knehj-' 
traeiden  Kiel  1886.  pag.  27 — 29. 
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2U  eiiäuterii.  Bevor  ich  jedoch  liicrauf  eingehe,  sei  es  mir  ge- 
stattet, einige  Fragen  der  Systematik  zu  erörtern.  Die  erste  be- 
trifft die  Stellung  des  Enchytraeus  appendiculatus  Buchholz  in  der 
Familie  der  Enchytraeiden.  Dieser  Wurm  zeigt  so  bedeutende  Ab- 
weichungen von  den  echten  Enchytraeus- Arten,  dass  er  von  den- 
selben getrennt  werden  muss.  In  Uehercinstimmung  mit  der  mir 
brieflich  mitgctheilten  Ansicht  Vejdovsky’s  halte  ich  dafür,  dass 
er  als  Reprilseiitant  einer  neuen  Gattung  anzuschen  ist,  die  den 
übrigen  Enchytraeiden-Gaftungen  nebengeordnet  werden  muss.  Zu 
Ehren  dessen,  der  diesen  Enchytraeiden  zuerst  beschrieben  bat*), 
gebe  ich  der  neuen  Gattung  den  Namen: 

Bucbholzia. 

Diagnose:  „Enchytraeiden  mit  farblosem  Blut  und  leicht 
hakenrürmig  gekrümmten  Borsten.  Die  Speicheldrüsen  sind  breit 
gelappt,  mit  kurzem  Ausführungsgang,  und  münden  im  IV.  Seg- 
ment seitlich  in  den  Oesophagus.  Das  Gehirn  ist  am  Hinterraude 
gerade  abgestutzt.  Der  Güitel  entwickelt  sich  am  VIII.  Segment 
und  an  der  vorderen  Hillfte  des  IX.  (schon  von  Buchholz  der 
Hauptsache  nach  richtig  angegeben).  Die  Samentrichtcr  liegen 
vor  dem  Dissepiment  VII/VIll,  und  gehen,  dieses  Dissepiment 
durchbohrend,  in  sehr  lange,  feine  Samenkanäle  über.  Die  Sanien- 
kanäle  münden  im  VIII.  Segment  in  der  ventralen  Borstenlinie 
nach  aussen  aus.  Die  Eileiter  habe  ich  nicht  erkennen  können. 
Die  Hoden  bilden  sich  am  Dissepiment  Vl/VH,  die  Ovarien  am 
Dissepiment  VH/VIH.  Die  Samentaschen  liegen  im  V.  Segment 
und  münden  in  der  Intcrscgmentalfurche  IV/V  nach  aussen.“ 

• Einzig  bekannte  Art;  „B.  appendiculata“. 

Zur  Charakterisirung dieser  von  Buchholz  und  V ejdovsky*) 
als  Enchytraeus  ajjpcndiculatus  angeführten  Art  füge  ich  zu  den 
Beschreibungen  dieser  beiden  Zoologen  nur  weniges  hinzu.  Die 
Samcntaschcn  stehen  mit  dem  Darm  in  Communication.  Rückeii- 
poren  habe  ich  nicht  erkannt.  Ein  Koi)fporus  liegt  in  der  dor- 
salen Medianlinie  zwischen  Kopflappcn  und  Kopfring.  Ich  er- 


1)  Buch  holz,  Beitriigo  z.  Anatomie  d.  Gattung  Enchytraeus  etc.  in: 
Schriften  der  physik. -Ökonom.  Gesellschaft  zu  Königsberg.  3.  Jahrg.  1862. 
pag.  96. 

2)  Vejdovsky,  Monographie  d.  Enchytr'aiden.  Prag  1679.  pag.  64. 
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kannte  ihn  am  lebenden  Thier  dadurch,  dass  Leibesflttssigkeit 
durch  ihn  ans  dem  Körper  austrat.  In  Schnittserien  konnte  ich 
ihn  seiner  Kleinheit  wegen  nicht  zur  Anschauung  bringen.  Was 
die  Ansicht  Ude’s')  anbetriflfl,  nämlich,  dass  den  Enchytraeiden 
überhaupt  weder  Kopf-  noch  Kückenporen  zukämen,  so  glaube 
ich  zu  ihrer  Widerlegung  nicht  vieler  Worte  zu  bedürfen.  Jeder 
Ilauptsagittalschnitt  durch  den  Mittel-  und  llinterkürper  von 
Enchytraeus  hegemon  Vejd.  zeigt  die  Kückenporen  in  einer  Deut- 
lichkeit, die  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt  (s.  Fig.  13),  ebenso 
jeder  Ilauptsagittalschnitt  durch  den  Kopf  von  Pachydrilus  Beu- 
meri  mihi  den  Kopfporiis  (s.  Fig.  14).  Wenn  auch  die  RUcken- 
und  Kopfporen  bei  anderen  Enchytraeiden  nicht  die  Dimensionen 
erreichen,  wie  in  diesen  angeführten  Fällen,  so  ist  doch  ihr  Vor- 
handensein bei  vielen  derselben  nicht  weniger  sicher.  Im  übrigen 
verweise  ich  zur  Erklärung  der  Figuren  13  und  14  auf  die  be- 
zUglicbcn  Beschreibungen  auf  pag.  19  und  20  meiner  iu  Anm.  1 
angegebenen  Dissertation. 

Ebenfalls  einer  Erörterung  bedarf  der  in  meiner  Dissertation 
mit  einigen  Reserven  als  Enchytraeus  Leydigii  Vejd.  angeführte 
Wurm.  Ans  einigen  mir  zur  beliebigen  Benutzung  überlassenen 
Notizen  Vejdovsky’s  geht  hervor,  dass  die  von  mir  untersuchten 
Thiere  nicht  mit  E.  Leydigii  zu  idcntificiren  sind,  wenngleich  sie 
dieser  Art  nahe  stehen.  Sie  sind  einer  selbständigen  Art  zuzu- 
ordnen, die  ich  E.  tenuis  nenne,  und  deren  Diagnose  ich  folgen 
lasse. 

Enchytraeus  tenuis. 

„Dünne,  10 -15  mm  lange  Enchytraeen  mit  schlanken,  am 
inneren  Ende  schwach  umgebogenen,  sonst  geraden  Borsten,  die 
stets  zu  zweien  in  einem  Bündel  stehen.  Rückenporen  vom  VII. 
(incl.)  Segment  an,  wie  die  von  E.  hegemon  (im  Verhältniss  auch 
ungefähr  ebenso  gross).  Kopfporus  in  Schnittserien  deutlich  er- 
kennbar, zwischen  Kopfring  und  Kopflappen.  RUckengefäss  im 
XVIII.  Segment  aus  dem  Darmblutsinus  entspringend;  Blut  farb- 
los. Gehirn  doppelt  so  lang  wie  breit,  mit  convexem  Vorder-  und 
Ilinterrand  (s.  Fig.  12).  Segmentalorgane  mit  grossem,  ellipti- 


1)  Ude,  Ceber  d.  Bückenporen  der  tcrricolen  Oligochaetcn  etc.  in: 
Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie.  43.  Bd.,  1686.  pag.  125. 
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sehen  Anteseptale;  Postseptale  ebenso  breit  wie  das  Anteseptale 
und  höebstcns  3 mal  so  lang,  hinten  in  einen  nach  vorn  unige- 
schlagenen,  iiiiltellangen  Ausfiihrungsgang  übergehend.  Samen- 
trichter  klein,  höchstens  2 mal  so  lang  wie  breit,  mit  sehr  brei- 
tem, umgeschlagenen  Rande.  Die  Breite  des  umgcschlagenen 
Randes  verhillt  sich  zur  Länge  des  ganzen  Trichters  wie  1 zu  3. 
Samentaschen  zierlich,  mit  schlankem  Ausfiihrungsgang  und  mit 
zwei  sich  gegenUberstehenden  kugeligen  Nebentaschen  versehen, 
mit  dem  Darm  communicirend.“ 

E.  tenuis  lebt  im  Detritus  am  Ufer  der  Bille  bei  Hamburg, 
und  in  Blumentüpfen.  Vejdovsky  fand  ihn  im  Mai  1882  bei 
Dablie. 

Nach  diesem  kann  ich  auf  das  eigentliche  Thema  dieser  Ab- 
handlung übergehen. 

Untersucht  man  an  Quer-  und  Längs-Schnitten  den  Magen- 
darm eines  Enchytraeiden,  so  findet  mau  constant  folgende  Schich- 
ten: Zu  innerst  ein  Flimmerei)ithel,  von  dort  nach  aussen  zu  Ring- 
mnskelschicht,  Längsmuskelschicht  und  Peritoneum  mit  Chlora- 
gogenzellen.  Zwischen  Epithel  und  Ringmuskelschicht  erkennt 
man  dann  noch  einen  Blutsinus  (ebenso  wie  bei  den  Cbloraemiden, 
Serpuliden,  Ammochariden  und  anderen  Anneliden).  Dieser  Blut- 
sinus hat  uns  näher  zu  beschäftigen.  Zu  seiner  Untersuchung, 
wie  überhaupt  zur  Untersuchung  des  Blutgefässsystems  zeigten 
sich  mir  einzig  solche  Thiere  brauchbar,  die  durch  plötzliches 
Uebergiessen  einer  wässerigen,  kalt  gesättigten,  auf  Siedehitze 
gebrachten  Sublimatlösung  getödtet  waren.  Bei  diesen  hatte  das 
Blut  die  ttlr  die  lebenden  Thiere  normale  Vertheilung  in  den  Blut- 
räumen behalten,  und  war  zu  einer  gleichmässig  fein  grauulirten 
M.assc  erhärtet,  die  eine  ganz  charakteristische,  chamoisgcibe  Farbe 
aiinahni,  wenn  man  die  Thiere  24  Stunden  lang  in  neutralem  Pikro- 
Carmin*)  liegen  Hess.  Selbst  die  feinsten  Aederchen  kann  man 
bei  dieser  Behandlungswcise  durch  Sehnittserien  verfolgen.  Der 
Blutsinus  ist  überall  von  einem  äusserst  feinen,  in  Schnitten  als 
scharfer,  deuselben  umgrenzender  Strich  zu  erkennendes  Häutchen 

1)  Neutralen  Pikro-Carmin;  Zu  einer  Lösun<r  von  2 gr  Carmiu  in  2 gr 
Ammoniak  und  10  gr  Wasser  giebt  man  tropfenweise  eine  concentrirtc, 
wässerige  Pikriiisäurelösung  bis  zur  Neutralisation.  Ein  etwaiger  Nieder- 
schlag wird  abfiltrirt. 
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ausgckleidet.  Am  deutlichsten  erkennt  man  dieses  an  sulchen 
Schnitten,  bei  denen  sich  irgendwie  das  Epithel  vum  lilntsinus  ab- 
getreunt  hat.  Der  Ulutsinus  umgiebt  das  Darmepitbel  nicht  derart,  dass 
eres  vollsülndig  von  den  Muskelschichtcn  trennte,  wie  Vejdovsky 
zeichnet  >)•  Durch  längsverlaufcnde  Hautsäume  (j®  Doppel- 
Inge  des  den  Hlutsiuus  umschliesscnden  Häntchens)  hängt  das  Epithel 
mit  den  Darnimuskelschichteu  zusammen.  Diese  Hautsäume  tbeilen 
den  Darmblutsinus  in  viele,  hart  nebeneinander  verlanfende  Kanäle, 
die  jedoch  mit  einander  in  Commnnication  stehen.  Der  Verlauf 
der  Kanäle  gleicht  dem  der  Fäden  eines  Netzes,  welches  so  in 
die  Länge  gezogen  ist,  dass  das  Lumen  der  Maschen  vollständig 
geschwunden  ist.  Oft  aber  auch  treten  die  Kanäle  des  Blutsinns 
weiter  aus  einander,  und  in  den  so  entstehenden  Zwischenräumen 
stösst  das  Darmepithel  unmittelbar  an  die  Darmmuskelschichten. 
In  Fig.  1,  einem  Querschnitt  durch  den  dorsalen  Theil  des  Magcn- 
darms  von  E.  hegemon  Vejd.  im  XIV.  Segment,  sicht  man  diese 
Spaltung  des  Blutsiuns  in  einzelne  Kanäle,  hier  freilich  mit  noch 
weiteren  Complicationen  verbunden.  Vom  XIII.  bis  zum  XVI.  Seg- 
ment nämlich  verdickt  sich  bei  E.  hegemon  das  Darmepitbel,  und 
zugleich  vertiefen  sich  die  einzelnen  Kanäle  des  Blutsiuus  in  das 
Epithel  hinein.  Dadurch,  dass  ungetUhr  in  mittlerer  Höhe  dieser 
längsverlaufendcn  Vertiefungen  der  einzelnen  Blntsinuskaiiäle  die 
Seitenwände  derselben  mehr  oder  weniger  nahe  an  einander  treten, 
schnüren  sich  mehr  oder  weniger  selbständige  Blutbahncu  ab,  die 
genau  unter  den  eigentlichen  Kanälen  des  Blutsinus  (Fig.  1 bs.) 
verlaufen,  und  deren  Querschnitt  in  Fig.  1 mit  bsk.  bezeichnet  ist. 
Zugleich  ist  hier  (vom  XIII.  bis  zum  XVI.  Segment)  das  Darni- 
epithel  von  einem  dichten  System  äusserst  feiner  (0,005  mm  dicker) 
Kanälchen  durchzogen,  die  aus  dem  Darmlumeu  in  schwacher  aber 
regelmässiger  Schrägung  von  hinten  nach  vorn  in  dasselbe  cin- 
treten  und  unter  Bogen-  und  Schleifen-Bildung  in  demselben  ver- 
laufen (Fig.  1 cliyl.).  Wir  haben  cs  hier  zweifelsohne  mit  einer 
Einrichtung  zu  thun,  die  den  Uebergang  des  Nahrungssaftes  aus 
dem  Darm  in  das  Blut  vermitteln  soll,  und  die  ich  deshalb  ein 
Chylusgefiisssystem  genannt  habe.  Während  die  Flimmerbewegung 
der  Darmepithclwimpcrn  die  festen,  unverdaulichen  Stoffe  der  auf- 


1)  Vejdovsky,  Monographie  der  Enchylraciden.  Prag  1879.  Taf.  XI, 
Fig.  6 und  6. 
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genonimcnen  Nahrung  nach  hinten,  dem  After  zu  schiebt,  treiben 
die  wellcnfbrinig  von  hinten  nacli  vorn  fortschreitenden  Darmcon- 
tractionen  die  ans  den  Nahrungsstoffen  bereitete  Nahrungsflllssig- 
keit,  den  Cliylus,  nach  vorn.  Der  Chylus  tritt  dann  in  die  Chy- 
lusgcHissc  ein  nnd  kann  von  ihnen  durch  Osmose  in's  Blut  Über- 
geben. Die  Chylnsgefässe  durchbohren  die  Zellen  des  Darm- 
epithcls,  wie  man  an  Schnitten,  welche  die  Darmepithelzellen  senk- 
recht treffen,  deutlich  sehen  kann  (Fig.  2).  Dieser  Fall  von 
Zelldurchbohriing  steht  bei  den  Euchytraeiden  nicht  einzig  da. 
Wie  Vejdovsky  zuerst  erkannte,  sind  auch  die  Segmcntalorgano 
derselben  Complexe  solcher  von  feinen  Kanälchen  durchbohrter 
Zellen.  Den  Uebergang  der  ChylusgeiUsso  aus  einer  Darmepitliel- 
zelle  in  eine  andere  habe  ich  nicht  beobachten  kUnnen.  Ein  ähn- 
liches Cliylusgeftisssystcm  findet  sich  bei  E.  tenuis  mihi.  Bei  die- 
sem Wurm  bildet  das  Darmepithel  vom  XIII.  bis  zum  Anfang  des 
XVII.  Segments  regelmässige  LUngsfalten  (Fig.  3).  Jeder  Blut- 
sinuskanal  tritt  im  XVII.  Segment  in  eine  dieser  Falten  ein  und 
verläuft  am  Grunde  derselben  (Fig.  3 bsk.),  nm  im  XIII.  Segment 
wieder  heraus  zn  treten.  Die  Epithelfalten  pressen  sich  Uber  diesen 
Blutsinuskanälen  fest  an  einander,  so  dass  die  letzteren  vollkommen 
vom  Epithel  umschlossen  sind.  Auch  hier  finden  wir  wieder  ein 
reiches  System  von  Chylusgefässen , die  sich  durch  besondere 
Uegelmässigkcit  auszcichneu  und  sowohl  auf  Quer-  wie  auf  Längs- 
schnitten recht  zierliche  Bilder  geben  (Fig.  3 u.  4 chyl.).  Die  Zcll- 
grenzen  sind  an  dieser  Stelle  des  Darmepithels  von  E.  tenuis  sehr 
undeutlich  (in  Fig.  4 habe  ich  schwache  Andeutungen  derselben 
gezeichnet,  nicht  deutlicher  als  ich  sie  erkennen  konnte).  Erwähnen 
will  ich  noch,  dass  sich  die  Kerne  der  Zellen  gern  dicht  an  die 
CbylusgetUssc  anlagern,  wohl  nur  weil  sie  zwischen  Cbyiusgcfäss 
und  Zellwand  eingeengt  sind.  Besonders  bei  E.  hegemon  (Fig.  1 
und  2)  nehmen  sic  in  Folge  dessen  oft  eine  lang  gestreckte  oder 
nierenfbrmige  Form  an. 

Im  Anschluss  an  die  Besprechung  des  Cbylusgefässsystems 
sprach  ich  in  meiner  Dissertation  die  Vcrmutbnng  aus,  dass  auch  die 
charakteristischen  Darraorgane  von  E.  leptodera  Vejd.  und  E.  ven- 
triculosus  D’Udekem  die  Träger  eines  solchen  Cbylusgefässsystems 
sein  möchten.  Meine  späteren  Untersuchungen  haben  diese  Ver- 
muthung  nicht  bestätigt,  wohl  aber  dargethan,  dass  diese  Organe 
höchst  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Funktion  besitzen.  Die  in 
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Rede  stehenden  Organe,  die  beiden  Darmanbänge  im  VII.  Seg- 
ment von  E.  Icptodcra  und  die  niagenfSriuige  Darmverdickung  im 
VIII.  Segment  von  E.  ventriculosus,  besitzen,  wenn  sie  auch  Uusser- 
lich  ganz  versubieden  ausschen,  doch  einen  gleichen  inneren  Ran. 
Es  sind  Daruitascben,  die  nach  hinten  zu  durch  einen  verengten 
Verbindungsgang  mit  dem  Darminnien  communiciren.  Bei  E.  lep- 
todera  sind  es  deren  zwei,  die,  vom  Darme  abstehend,  frei  nach 
vorn  in  die  Leibesböble  hineinragen  (Fig.  5 dt.);  bei  E.  ventrien- 
losus  sind  es  deren  vier,  die  fest  an  den  Darm  angelegt  sind 
(Fig.  6 dt.).  Das  Lnmen  der  Taschen  ist  durch  vielfache,  unregel- 
milssige  Faltenbildung  der  Wandungen  eingeengt,  so  dass  eine  be- 
dcntcude  VergriSsserung  der  InnenfUlche  statt  hat  Der  Darmhlut- 
sinus  geht  auf  die  Taschen  Uber  und  bildet,  indem  er  die  durch 
die  Faltenbildung  der  Wandungen  aussen  entstandenen  Rinnen 
ausfUllt,  ein  dichtes  Netzwerk,  von  dem  die  Taschen  vollkommen 
umsponnen  sind  (Fig.  5 u.  6 bsk.).  Die  Flimraerwimpern,  welche  die 
inneren  Wände  der  Taschen  besetzen,  scheinen  degenerirt  zu  sein; 
sie  stehen  spärlich  und  unregelmässig.  Die  Aussenseite  der  Taschen 
von  E.  ventriculosus  ist  dicht  mit  Chloragogenzellen  besetzt,  wäh- 
rend die  Taschen  von  E.  leptodera  frei  davon  sind.  Was  die 
Zeichnungen  und  Beschreibungen  Vejdovsky’s  anbetrifft,  so 
kann  ich  sic  nicht  mit  meinen  Befunden  in  Uebereinstimmung 
bringen.  Die  feinen  Kanälchen,  die  Vejdovsky  ira  optischen 
Ulngsschnitt  der  Darmverdickung  von  E.  ventriculosus  zeichnet '), 
Hessen  sich  wohl  mit  den  in  meiner  Fig.  6 mit  bsk.  bezeichneten 
Blntsinnskanälen  identificiren;  jedoch  die  blasige  Bindesubstanz  in 
den  Darmanhängen  von  E.  leptodera*)  weiss  ich  mir  nach  meinen 
Präparaten  nicht  zu  erklären.  Ich  habe  stets  einen  deutlichen 
llohlraum  gefunden,  erfüllt  von  einer  Flüssigkeit,  die  keinerlei 
Farbstoffe  annimrat,  ebenso  wie  in  den  Darmtaschen  von  E.  ven- 
triculosus. Ausserdem  sind  die  Falten  der  Taschenwandung  bei 
den  von  mir  untersuchten  Thicren  hei  weitem  nicht  so  regelmässig 
wie  sic  Vejdovsky  zeichnet.  Meine  Ansicht  Uber  die  Fnnktiou 
der  besprochenen  Organe  habe  ich  bereits  angedeutet.  Ich  glaube, 
dass  sie  dazu  bestimmt  sind,  die  durch  die  Darmpulsationen  nach 
vorn  geschaffte  NahrungsflUssigkeit  aufzunchraen  und  deren  Ueber- 


1)  Vejdovsky,  Monographie  d.  Enchytraciden  etc.  Taf.  VI,  Fig.  8. 

2)  Ebendaselbst,  Taf.  XI,  Fig.  4 bl. 
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gaug  in  das  Blut  durch  ihre  innige  Verbindung  mit  dem  ßlut- 
gefUsssystem  zu  vermitteln.  Zur  vollständigen  Erklärung  der  Fig.  5 
will  ich  noch  Folgendes  bemerken.  Die  Speicheldrüsen  von  E. 
leptodera  münden,  wie  man  an  Querscbnittscricn  genau  fcststclien 
ka>in,  und  wie  auch  Vejdovsky  zeichnet*),  nicht  direct  hinter 
dem  Schlundkopf,  sondern  weiter  nach  hinten  in  den  Oesophagus 
ein,  jedoch  eigenthümlicher  Weise  nicht  symmetrisch  zu  einander. 
Die  eine  mündet  hart  neben  der  ventralen,  die  andere  in  der  dor- 
salen Medianlinie  in  den  Darm  ein.  Von  hier  erstrecken  sie  sich 
iijich  hinten  als  breite,  unregelmässige  Stränge,  in  denen  ein  feiner, 
eng  gewundener  Kanal  verläuft.  Nach  hinten  zu  werden  sie 
dünner  und  treten  dann  durch  die  Darnimuskclschichten  hindurch 
in  den  Darmblutsinus  ein.  Hier  verästeln  sie  sich,  die  dorsale 
spärlich,  die  ventrale  reichlicher.  Die  Verästelungen  der  ventralen 
treten  dann  zum  grössten  Theil  wieder  durch  die  Darmmuskel- 
schichten zurück  in  die  Leibeshöhle  hinein,  während  einige  Aeste 
(Fig.  5sp.*)  im  Darmblutsinus  blind  endigen.  Die  spärlichen  Ver- 
ästelungen der  dorsalen  Speicheldrüse  endigen  ebenfalls  blind  im 
Darmblutsinus  (Fig.  !}  sp.**).  Wahrscheinlich  entziehen  die  Spei- 
cheldrüsen dem  sie  unispülenden  Blute  des  Blutsinus  Stoffe,  die 
sie  zur  Bildung  ihres  Secretes  verwenden. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Besprechung  des  interessanten  Darmanhanges 
von  B.  appcndiculata  über.  Im  VII.  Segment  geht  bei  diesem 
Wurm  der  weite  Magendarm  (Fig.  7 md.)  in  den  sehr  engen  Oeso- 
phagus (Fig.  7 oes.)  über.  Vor  diesem  Uebergang  wuchern  aus 
dem  dorsalen  Theil  des  Magendarms  zwei  schlauchförmige,  sich 
spärlich  verästelnde  Anhänge  heraus,  die  sich  jederscits  derartig 
Zusammenlegen,  dass  sie  zwei  in  der  dorsalen  Medianlinie  hart  an 
einander  stossende,  compacte,  nach  vorn  in  die  Leibeshöhle  hin- 
ciuragende  Massen  bilden,  die  von  dem  Peritoneum,  das  auf  sie 
übergeht,  zu  einem  einheitlichen  Ganzen,  dem  Darmdivertikel,  zu- 
sammen gehalten  werden  (Fig.  7,  8 u.  9>.  Das  Lumen  der 
Schläuche  (Fig.  7,  8 u.  9 chyl.)  steht  mit  dem  Darmlumen  in  Com- 
niunication.  Zellgrcnzen  innerhalb  der  Schläuche  konnte  ich  nicht 
zur  Anschauung  bringen.  Der  Darmblutsinus  geht  vom  Magen- 
darm auf  den  Divertikel  über  und  durehtränkt  sämmtliche  Zwi- 
schenräume zwischen  den  Schläuchen  mit  Blut  (Fig.  7,  8 u.  9 bsk.). 


1)  VejdovBky,  Monographie  d.  Enchytraeiden  etc.  Taf.  X,  Fig.  2. 
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An  dem  vorderen  Pule  des  Divertikels  sammelt  sich  das  Blut 
wieder  und  geht  in  das  RUckcngerilss  über,  das  sich  von  der 
Spitze  des  Divertikels  nach  vorn  durcli  die  Leil)cshühlc  hinzieht 
(Fig.  7 u.  9 rg.).  Chloragogenzellen  bedecken  den  Divertikel  mehr 
oder  weniger  spärlich.  Die  Funktion  des  Darmdivertikels  von  -B. 
appcndiculata  ist  meiner  Ansicht  nach  die  gleiche,  wie  die  der 
Chylusgenisssysteme  von  E.  hegemon  nnd  E.  tenuis,  sowie  der 
Darmtaschen  von  E.  leptodera  und  E.  vcntriculosus.  Der  Nahrungs- 
saft tritt  in  die  Schläuche  ein  nnd  kann  von  ihnen  leicht  in  das 
Blut  (IbergefUhrt  werden. 

Fassen  wir  nun  einmal  zusammen,  was  die  beschriebenen 
Organe  gemeinsames  haben  und  was  mich  veranlasst,  ihnen  eine 
gleiche  Funktion  zuzuschreiben.  Es  sind  sämmtlich  Ilohlräuinc, 
die  mit  dem  Darmlumcn  conimuniciren,  seien  cs  nun  Systeme 
gleichmässig  weiter  Kauiilchen  oder  Taschen  mit  engem  Einfiih- 
ruugsgang.  Die  EinfUlirungskanälc  zeigen  eine  mehr  oder  weniger 
stark  ausgebildetc  Schrägung  von  hinten  nach  vorn,  die  dem  Ein- 
treten der  von  hinten  nach  vorn  getriebenen  NahrungsflUssigkeit 
förderlich  ist  (die  Sccrctionsorganc,  die  Speicheldrüsen,  münden 
in  entgegengesetzter  Richtung  in  den  Darm  ein).  Die  Lage  der 
Organe  steht  in  bestimmter  Beziehung  zum  Ursprung  dos  Rücken- 
gefässes,  also  der  Stelle,  an  der  die  Darmcontractionen  aufhören 
und  in  Contractionen  des  RUckcngcfilsscs  übergehen.  Bei  E.  hege- 
mon und  E.  tenuis  hören  die  Darmpulsationen  auf  (im  XVIII.  Seg- 
ment), dicht  bevor  sie  die  moditicirte  Darmpartie  erreichen,  so 
dass  der  Chylus  wohl  bis  zu  derselben  hin,  aber  nicht  Uber  die- 
selbe hinaus  getrieben  wird.  Ebenso  bei  E.  leptodera  und  E.  vcn- 
triculosus. Da  bei  diesen  nur  wenige  (2  resp.  4)  aufnebmende 
Oeffiiungen  sind,  so  wird  auf  andere  Weise  dafür  gesorgt,  dass 
der  Chylus  diese  Oeffiiungen  nicht  verfehlt.  Gleich  hinter  diesen 
EinmUndungskanälen  verengt  sich  der  Darm  dergestalt,  dass  der 
von  hinten  kommenden  Chyluswclle  kein  anderer  Weg  frei  bleibt, 
als  der  Eintritt  in  die  Taschen.  Am  aufTiilligsten  ist  diese  Dann- 
vcrenguiig  bei  B.  appcndiculata  ausgebildet.  Dazu  kommt  hier 
noch,  dass  der  verengte  Darm  (der  Oesophagus)  gar  nicht  genan 
in  der  Verlängerung  des  Magendarms  liegt,  sondern  mehr  von 
unten  in  ihn  cinmUndet.  Die  Pulsationen  gehen  in  gerader  Rich- 
tung vom  Magendarm  auf  den  Divertikel  Uber  und  treiben  den 
Chylus  geradewegs  in  die  Schläuche  des  Divertikels  hinein. 


Digitized  by  Google  I 


Uober  Chylusgcfäissystemo  bei  Embytraeuk-n. 


801 


Schliesslicli  stehen  sänimtlichc  in  Rede  stehenden  Organe  in  enger 
Verbindung  mit  dem  Darmblutsinus,  dem  Theil  des  Blutgcfilss- 
systems,  dem  bei  den  Enchytraeiden  zweifellos  die  Funktion  zn- 
stcht,  die  Nahrnngsflilssigkeit  in  das  Blut  aufziuicbmcn. 

Ich  kann  diese  Abhandlung  nicht  beschliesscn,  ohne  die 
Hypothese  zu  besprechen,  die  Horst’)  in  Betreff  der  Verwandt- 
schaft der  Anhänge  von  E.  leptodera  und  Buchholzia  appeudicu- 
Inta  «lit  gewissen  Organen  bei  polyclihten  Anneliden  aufgestcllt 
hat.  Meine  eigenen  Untersuchungen  beschränken  sich  auf  die  so- 
genannten Herzkiirper  von  Terebellides  Stroemii  und  von  Pectinaria 
belgica.  Ich  will  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  kurz  an- 
führen, um  dann  auf  die  Hör st’sche  Hypothese  Uberzngehen.  Der 
Herzkörper  von  Terebellides  Stroemii  ist  ein  langes,  kenlenförmiges, 
mit  ziemlich  regelmässig  rundem  Querschnitt  versehenes  Organ, 
das  sich  durch  den  grössten  Theil  des  Rilckengefässes  hinzieht. 
So  weit  kann  ich  die  Angaben  Steen’ s^)  bestätigen;  was  jedoch 
die  innere  Struktur  dieses  Körpers  anbetrifft,  so  stimmen  Steen's 
Zeichnungen  nicht  mit  meinen  Befunden  Uberein.  Der  Körper 
wird  von  Zellen  gebildet,  die  in  der  äusseren  Zone  lang,  spindel- 
förmig, nach  innen  zu  aber  mehr  rund  sind.  Die  Zellen  besitzen 
deutliche  Kerne  und  sind  mit  Ausnahme  der  centralen  Partie  fest 
an  einander  gelegt.  Um  die  Axe  des  Körpers  herum  stehen  sic 
lockerer  und  lassen  zwischen  sich  einen  Hohlraum  (Fig.  10  hr.). 
Dieser  Hohlraum  wird  von  einer  Substanz  erfüllt,  die  fast  dieselbe 
Färbung  annimmt  wie  das  Blut  (nur  um  eine  feine  Nuance  heller 
ist),  und  in  der  solche  unregelmässige,  dunkle  Körnchen  liegen, 
wie  sie  in  den  Chloragogcnzellen  der  Enchytraeiden  Vorkommen. 
Zwischen  den  Zellen  sieht  man  sehr  vereinzelnd  noch  hellere 
Räume  (Fig.  10  hz.),  von  denen  ich  nicht  sagen  kann,  ob  es  Zellen 
oder  Kanälchen  sind.  Eine  ganz  andere  Struktur  besitzt  der  Herz- 
körper von  Pectinaria  belgica  (Fig.  11).  Derselbe  besteht  aus 
einer  compacten,  vielfach  und  unregelmässig  gelappten,  sich  durch 
den  grössten  Theil  des  RückengefÜsses  binziehenden,  grob  granu- 
lirten  Masse,  in  die  zahlreiche  Kerne  eingestreut  sind.  Färbung 


1)  Horst,  Ueber  ein  rnthselhaftes  Orpsn  l>ei  den  Chloraemiden  in; 
Zoolog.  Anzeiger  Jahrg.  1885,  jiag.  12. 

2)  Stoen,  Analom.-histol.  ünlorsnchungen  von  TerelM-llides  Stroemii 
M.  Sars.  Jena  1883. 
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und  Granulation  des  KOrpers  erinnern  an  Färbung  und  Granula- 
tion der  Cliloragogenzellen.  Was  nun  die  Ansicht  Horst’s  anbe- 
trifft,  so  gebe  ich  mein  Urtbeil  wie  folgt  ab. 

Der  Annahn\f  einer  Homologie,  einer  morphologischen  Ver- 
wandtschaft zwischen  den  charakteristischen  Darmorganen  von 
E.  leptodera,  E.  ventriculosus  und  Bncbbolzia  appendiculatus  mit 
dem  Darmanhang  von  Hrada  und  selbst  mit  den  Herzkörpern 
anderer  Anneliden  (z.  B.  der  oben  angeführten)  steht  nichts  ent- 
gegen. Man  kann  sich  diese  Organe  sehr  gut  aus  einander  ent- 
standen denken.  Von  einer  durchgehenden  Analogie,  einer  Gleich- 
heit der  Funktion,  kann  natürlich  keine  Rede  sein.  Die  Funktion 
der  Herzkörper  ist,  wie  ich  mit  Claparcde  aunebme,  derjenigen 
der  Cliloragogenzellen  gleich,  nämlich  die  Reinigung  des  Blutes 
von  unbrauchbaren,  vielleicht  schädlichen  Stoffen. 

Der  Darmanhang  von  Brada,  der  morphologisch  zwischen  den 
Darmdivertikel  von  Buchholzia  appendiculata  und  die  Herzkörper 
jener  Anneliden  zu  stellen  wäre,  steht  vielleichtauch  der  Funktion 
nach  zwischen  beiden  Arten  von  Organen.  Er  vermittelt  vielleicht 
die  Aufnahme  des  Nahrungssaftes  und  scheidet  zugleich  die  un- 
brauchbaren Bestandtbeile  aus. 


Figaren-Erklärnng  auf  Tafel  XXI. 


Wiederkehrende  nozeichnungen. 


hg.  = BaiicIigefHBS. 
ha.  = Itliitaimia. 

Ink.  = Dlutainuakanal. 
chl.  = Chloragogerizcllen. 
chyl.  = Chyluagefäsae. 
de.  = Darmcpithel. 


dt.  = Darmtiuchen. 
Im.  = I.ängamiiBkrln. 
mdm.  = Magendarni. 
oes.  = Oeaophagua. 
rg.  = Rückengefäaa. 
rm.  = Ringmuskcln. 


Fig.  I. 


270 

-p.  Enchytracus  hegemon  VejJ.;  Qucräehnilt  durch  den  dorsalen 
Theil  des  Darmes  mit  dom  Rüukcngelass,  im  XIV.  Segm.  I = 
Schnittrichtung  der  Fig.  2. 
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E.  hegemon:  Flächenschnitt  durch  das  Darmcpithel,  im 

XIV.  Segm.  (Schnittricht,  I in  Fig.  1). 

E.  tenuis  mihi;  Sector  eines  Darmquersebnitts  aus  dem 
XIV.  Sogm 

E.  tenuis ; Axialschnitt  durch  den  Darm  im  XIV.  Segm. 

E.  leptodera  Vejd  ; Querschnitt  durch  den  Darm  mit  den 

Danntaschen  im  VII.  Segm.  sp.t  = ventrale  Speicheldrüse, 
sp.it  = dorsale  Speicheldrüse. 

E.  vcntriculosus  D’Udek.;  Querschnitt  durch  den  Darm  mit 
den  Darmtaschen  Im  RückengeFäss  erkennt  man  den  Ur- 
sprung eines  Paares  seitlich  entspringender  Blutgefässe,  die, 
hart  an  das  Hückengeräss  angelegt,  nach  der  ventralen  Me- 
dianlinie desselben  gehen,  um  dann  in  den  Blutsinus  über- 
zutreten. 

Buchholzia  appendiculata  Buchh.;  Xebcnsagittalschnitt  durch 
den  Darm  mit  dem  Divertikel  im  VII.  Segm.  (Schnittricht.  III 
in  Fig.  8 u.  9).  I = Schnittricht,  der  Fig.  8.  II  = Schnitt- 
richt. der  Fig.  9. 

B.  appendiculata;  Querschnitt  durch  Darm  und  Divertikel  im 
VII.  Segm.  (Schnittricht.  I in  Fig.  7 u.  9).  III  = Schnittricht, 
der  Fig.  7. 

B.  appendiculata;  Latcralschnitt  (etwas  schräg  v.  hinten 
unten  nach  vorn  oben  steigend)  durch  den  Darmdivertikel  im 
VII.  Segm.  {Schnittricht.  II  in  Fig.  7).  I = Schnittricht,  der 
Fig.  8.  III  = Schnittricht,  der  Fig.  7. 

Terebellides  Stroemii;  Theil  eines  Querschnitts  durch  den 
nerzkörper,  hr.  = axialer  Hohlraum.  hr.  = heller  Raum. 

Pcctinaria  belgica;  Querschnitt  durch  das  Rückengeiäss.  bk. 
= Herzkörper. 

Enchytraeus  tenuis;  Umriss  des  Gehirns  von  oben  gesehen, 
cm.  = Commissur.  gm.'  = vorderes  Gehirnmuskelpaar. 
gm."  = hinteres  Gehirnmuskelpaar.  kn.  = Kopflappen- 


E.  hegemon;  Ilauptsagittalschnitt  durch  den  Hautmuskel- 
schlauch, einen  Rückenporus  schneidend.  c.  = Cuticula- 
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gr.  = granulirtp  Substanz,  die  die  Längsmuskcln  umhüllt 
um  den  Torus  herum  einen  Wulst  bildend,  hp.  = Hypodor- 
mis.  Im.t  = röhren  förmige  L&ngsmuskeln.  Im.o  = band- 
förmige Längamuskeln.  pt.  = Peritoneum,  mi.  = King- 
inuskcln.  sz.  = Schliesszcilcn  des  Torus. 

100 

Fig.  14.  -J-.  Tachydrilus  Beumeri  mihi;  Ilauptsagittalschnitt  durch  den 
Kopf  mit  dem  Kopfporus.  gh.  = Gehirn,  gl.  = Geschmacks- 
lappen  in  der  Mundhöhle,  hp.  = llypmlermis.  kp  = Kopf- 
. |>orus  Ih.  = Iieibeshöhle.  md.  = Mund. 
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nach  den  verschiedensten  Richtungen  innerhalb  der  Ebene  der 
äusseren  granulirten  Schicht  verlaufende  sich  verfilzende  Fa- 
sern. Von  Stelle  zu  Stelle  sind  in  dies  Flechtwerk  schöne,  runde, 
homogene  Kerne  mit  glänzenden  Kernkörperchen  eingebettet.  Die- 
selben zeigen  sieb  von  einer  tiachen  Ansammlung  feinkörniger 
Substanz  umgeben,  die  an  ihren  Rändern  zahlreiche  einfache  und 
verästelte  Fortsätze  abgiebt.“  Schwalbe  hält  die  Zellen  nicht 
fttr  nervös  und  meint,  dass  die  zahlreichen  in  der  Schiebt  verlau- 
fenden varicösen  Fäserchen  nichts  mit  den  Ausläufern  dieser  Zellen 
zu  thun  haben.  Er  sagt  dann  ferner:  „Dass  auch  bei  anderen 
Säugethieren  die  entsprechenden  Elemente  nicht  fehlen,  beweist 
das  Vorkommen  von  Kernen,  die  nach  M.  Schultze  innerhalb  dieser 
Schicht  allgemein,  wenn  auch  spärlich  verbreitet  sind.  Ich  habe  mich 
von  ihrer  Existenz  im  Auge  des  Menschen  überzeugt.“  Schwalbe 
giebt  dann  Abbildungen  von  den  schon  H.  Müller  bekannten 
Zellen  der  Fische,  und  zwar  vom  Hecht:  kernhaltige  Zellen  mit 
ganz  kurzen  Fortsätzen  in  einer  äusseren,  kernhaltige  Zellen  mit 
längeren  Fortsätzen  in  einer  inneren  Schicht,  in  der  ersten  überall 
Grenzlinien  zwischen  den  einander  berührenden  Fortsatzenden 
sichtbar,  in  der  zweiten  die  Fortsätze  ohne  solche  ineinander  über- 
gehend. Dann  endlich  beschreibt  er  noeb  eine  dritte  änsserste 
Lage  «auf  der  äusseren  Seite  der  äusseren  granulirten  Schicht, 
die  bisher  noch  nicht  bekannt  war.  Dieselben  scheinen  mir  von 
der  wesentlichsten  Bedeutung  für  das  Verständniss  der  granulirten 
Substanz  überhaupt  und  stellen  sich  an  Chromsäurepräparaten 
folgcndermassen  dar  (dazu  Figur).  In  einer  dünnen  Schicht  eines 
ans  feinen  mit  Körnchen  besetzten  Bälkcben  gestrickten  Netzwerks 
erscheinen  kleine  kugelige  granulirte  Kerne  ohne  Kernkörperchen 
in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  einander  eingebettet. 
Um  diese  Kerne  herum  verdichtet  sich  das  Netzwerk  jedesmal  zu 
einer  feinkörnigen  Masse,  so  dass  dadurch  das  Ganze  in  einzelne 
Zellenterritorien  zerfällt.  Denken  wir  uns  die  Kerne  hinweg,  so 
haben  wir  ein  Bild,  welches  dem  der  inneren  granulirten  Schicht  der 
Fische  nach  derselben  Behandlung  vollkommen  gleicht.  Wenn  wir  nun 
ferner  die  Ansammlung  feinkörniger  Substanz  um  die  Kerne 
dichter,  das  die  Zellterritorien  verknüpfende  Netzwerk  dagegen 
sehr  weitmaschig  und  spärlich  werden  lassen,  so  erhalten  wir  die 
Zellen  der  äusseren  granulirten  Schiebt  des  Pferdes.  Andererseits 
beweist  das  von  M.  Schultze  beim  Rochen  beschriebene  Bild,  dass 


Digitized  by  Google 


Studien  /.ur  vergleielieiidun  Ilistulogic  der  Retina.  311 

auuli  die  inneren  Zellen  stellenweise  das  Bild  der  grannlirten  Sub- 
stanz, so  wie  ich  sie  § 18  geschildert  habe,  darbieten  können. 
Wenn  wir  ferner  wissen,  dass  die  äussere  granulirte  Schicht  sich 
in  ganz  ähnlicher  Weise  bildet,  wie  die  innere  (Babuchin),  so 
können  wir  die  Verschiedenheiten  beider  nur  noch  darin  finden, 
dass  in  der  äusseren  die  embryonalen  Bildungselemente  der  gra- 
nulirten  Substanz  bei  spärlicher  Bildung  der  letzteren  wohl  er- 
halten bleiben,  stellenweise  sogar  sich  zu  wohl  charakterisirten 
Zellen  verschiedener  Art  entwickeln,  während  in  der  inneren  gra- 
nulirteu  Schicht  die  zelligen  Elemente  sehr  zurllcktretcn.  Mit  dem- 
selben Recht,  wie  wir  die  llauptm.osse  der  inneren  granulirten 
Schicht  fUr  nicht  nervös  erklärt  haben,  müssen  wir  dasselbe  auch 
für  die  äussere  annehmen,  trotz  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Zell- 
kerne mit  denen  von  Ganglienzellen.  Letztere  scheint  lediglich 
ein  interessantes  Document  für  die  gemeinsame  Abstammung  der 
Elemente  der  granulirten  Substanz,  sowie  der  Ganglienzellen  der 
Retina  aus  demselben  vom  Keimblatt  gelieferten  Bildungsmaterialc 
der  Netzhaut  zu  sein.“ 

Im  Jahre  1873  schon  war  die  grosse  Arbeit  von  Langer- 
hans  (17)  über  Petromyzon  Planeri  erschienen.  In  dieser  findet 
sich  auch  eine  eingehende  Beschreibung  der  Retina.  Langer- 
hans  beschreibt  in  dieser  eine  doppelte  Schicht  von  Ganglien- 
zellen, welche  sehr  gross  und  aufTallend  seien,  und  zwischen  denen 
eine  Schicht  von  Optiensfasern  — secundäre  Schicht  — einge- 
schoben sei,  so  dass  diese  drei  Lagen  von  aussen  nach  innen  auf- 
einander folgten,  aussen  unmittelbar  an  die  äussere  granulirte 
Schicht  anstossend,  innen  an  die  inneren  Körner,  auf  welche  dann 
die  unregefmässig  gelagerte  primäre  Schicht  der  Opticusfasern  ge- 
folgt von  der  inneren  granulirten  sich  auschlössen.  Langerhans 
schliesst  sich  in  dieser  Deutung  des  Befundes  im  wesentlichen  an 
M.  Schultze  an,  welcher  1871  eine  kleinere  Mittheilung  über  die 
Retina  der  Neunaugen  gemacht  hatte  (18). 

Gegen  diese  Auffassung  von  M.  Schultze  und  Langer- 
haus,  dass  die  ebenbeschriebenen  Zellen  nervös  seien,  wendet  sich 
W.  Müller  1874.  Er  ist  der  erste,  welcher  die  Zellen  als  eine 
besondere  von  der  äusseren  granulirten  getrennte  Schicht  be- 
schreibt, der  er  den  Namen  der  „Schicht  der  tangentialen  Fulcrum- 
zellen“  giebt.  Erst  über  dieser  Schicht  (nach  aussen  vor  ihr)  fin- 
det der  Contact  der  Nervenenden  und  Sehzellen  statt.  Bei  Petro- 
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Diyzon  ist  die  Schicht  höher  entwickelt,  als  bei  irgend  einer  der 
folgenden  Wirbelthierklassen,  und  sie  wird  dargestellt  von  zwei 
Etagen  grosser  quadratischer  2^1len,  zwischen  welchen  eine  Schicht 
ganz  flacher,  in  faserartige  Ausläufer  sich  fortsetzender  Zellen  ge- 
lagert ist.  Die  Entwicklung  dieser  zwischenliegenden  Zellen  und 
ihre  allmähliche  Abflachung  lässt  sich  während  des  Larvenstadiums 
Schritt  ftlr  Schritt  verfolgen.  Weder  diese  noch  die  grossen  Zellen 
sind  nervös.  Bei  Petromyzon  Planeri  besteht  ein  Zusammenhang 
der  oberen  Zellenlagc  mit  dem  Fnicrumnetz  der  Schicht  der 
Nervenansätze,  bei  Petromyzon  flnviatilis  und  Lampetra  fehlt  der- 
selbe. .Unter  den  höheren  Vertebraten  zeigt  nur  die  Klasse  der 
Fische  eine  Annäherung  in  dem  Verhalten  der  Schicht  an  Petro- 
myzon; die  Hodificationen  des  Hanes  sind  aber  in  den  einzelnen 
Familien  so  beträchtlich,  dass  schon  ans  diesem  Umstande  sich 
ergiebt,  dass  in  derselben  ein  fundamentaler  Bestandtheil  der  Re- 
tina nicht  gegeben  ist.  Am  nächsten  steht  dem  Befunde  bei  Petro- 
myzon der  Ban  der  Schicht  bei  den  Percoiden,  wie  aus  der 
Fig.  7 c auf  Taf.  XIII  ersichtlich  ist  Die  änssere  Lage  quadra- 
tischer, mit  grossem  Kern  versehener  Zellen  stimmt  hier  mit  der 
entsprechenden  von  Petromyzon  nahezu  Uberein,  die  innere  Schicht 
dagegen  hat  eine  Anpassung  erfahren,  in  Folge  deren  sie  ans 
mehreren  Lagen  grosser,  aber  flacher  Zellen  sich  znsammensetzt 
Bei  den  Cyprinoiden  und  Lophobranchiern  sind  beide  Schichten 
wieder  erkennbar,  aber  die  innere  ist  weniger  entwickelt  als  bei 
den  Percoiden.  Bei  den  Selachiern  sind  die  quadratischen  Zellen 
überhaupt  in  Wegfall  gekommen,  um  einer  einfachen,  stellenweise 
doppelten  I.^e  grosser,  in  radialer  Richtung  mässig  abgeflachtcr,  am 
Rande  mit  kurzen  Ausläufern  versehener  Zellen  Platz  zu  machen. 

Bei  den  höheren  Vertebraten  findet  sich  die  ganze  Schicht 
nur  in  einem  Radiment;  ich  rechne  hierher  die  einfache  nnzn- 
sammenhängende  Lage  rundlicher  Zellen,  welche  besonders  deut- 
lich bei  Reptilien  und  Vögeln  der  inneren  Fläche  der  Schicht  der 
Nervenansätze  dicht  anliegt  und  am  gehärteten  Präparate  nicht 
selten  durch  einen  schmalen  Raum  von  den  unten  liegenden  Ele- 
menten der  Retina  getrennt  ist. 

Ich  vermag  in  der  ganzen  Schicht  weiter  nichts  zu  sehen,  als 
eine  Sichemngsvorrichtnng,  durch  welche  die  zarten  Fortsätze  der 
Zellen  des  Ganglion  retinae  in  ihrer  Lage  befestigt  werden,  und 
bringe  damit  das  Vorhandensein  der  Lttcken  in  Zusammenhang, 
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welche  zwischen  den  mächtigen  Zellkörpern  in  fast  regelmässigen 
Abständen  angebracht  sind.“ 

Etwas  früher  schon  bespricht  auch  M.  Sch  ul  tze(20)  wieder 
diese  Zellen  in  seinem  Aufsatze  Uber  die  Retina  in  Strickers 
Handbuch  der  Gewebelehre.  Er  erkennt  dieselben  als  sicher  nicht 
nervös  an,  und  lässt  sie  in  ihrer  höchsten  Entwicklung  bei  den 
Fischen  eine  nach  innen  von  der  äusseren  granulirten  Schicht  ge- 
legene besondere  Lage  bilden,  welche  er  mit  dem  in  seiner  frü- 
heren Arbeit  (7)  bereits  sich  findenden  Namen  Stratum  intergrann- 
losum  fenestratnm  bezeichnet.  „Die  Substanz  der  kernhaltigen 
und  durch  Ausläufer  anastomosirenden  oder  wie  mit  einem  Loch- 
eisen ansgestossenen  Platten  besitzt  häufig  die  Strnctnr  netzförmig 
gestrickter  (Plagiostomen)  oder  fibrillärer  Bindesnbstanz  (Perca) 
und  hängt,  wie  ich  gezeigt  habe,  mit  derjenigen  der  radialen 
Stutzfasern  oft  direct  zusammen.  Bei  Perca  flnviatilis  finde  ich 
diese  gefensterte  Zwischenkörnerschicht  ans  drei  besonderen  Lagen 
zusammengesetzt.  Die  Mitte  nehmen  die  platten  sternförmigen  Zellen 
ein,  welche  vielfach  anastoroosiren,  deren  Ausläufer  aber  auch 
ebenso  breit  wie  die  Zellen  werden  können,  so  dass  die  Schicht 
mehr  einem  Netz  breiter,  kernhaltiger  Fasern  gleicht.  Dieselbe 
wird  auf  der  einen  Fläche  bedeckt  von  einem  Netz  dünner,  den 
elastischen  Fasern  ähnlich  sich  verzweigender  und  dnrchflechten- 
der  Fasern,  welche  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Geflecht 
bilden.  Auf  der  anderen  Fläche  liegt  eine  dünne  Platte  scheinbar 
feinkörniger,  mit  runden  Kernen  durchsetzter  Substanz  von  grosser 
Zartheit,  in  welcher  sich  runde  Löcher  befinden.“ 

Eine  genauere  Beschreibung  dieser  Schicht  vom  Hecht  liefert 
1874  Reich  (21).  Er  findet  hier  die  Zwiscbenkörnerschicht  ans 
vier  bis  fönt  Lagen  bestehend,  von  denen  die  drei  oder  vier  äus- 
seren ans  wirklichen  Zellen,  die  innerste  aber  ans  einem  Geflechte 
von  band-  oder  strangartigen  Gebilden  aufgebant  sind.  Die  Be- 
standtheile  dieses  Geflechts,  welches  der  inneren  Kömerschicht 
anliegt,  sind  0,00.3— ü,00r)  mm  (einige  auch  mehr)  breite  und  bis 
0,2  mm  lange  offenbar  platte  Stränge,  welche  stellenweise  eine 
ziemlich  deutliche  Streifung  und  an  den  Enden  zuweilen  eine  mehr 
oder  weniger  ausgeprägte  Auffaserung  zeigen.  Ein  Kern  ist  in 
ihnen  sehr  selten  zu  finden.  Auf  diese  folgen  nach  aussen  zwei 
andere  ans  sternförmigen,  tiefgelappten,  einen  granulirten  Kern 
tragenden  Zellen  bestehend,  deren  oft  lange  Fortsätze  auastomo- 
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siren  und  so  rnndliclic  oder  ovale  LUcken  zwischen  sich  lassen. 
An  Querschnitten  der  Uctina  erscheinen  die  Zellen  als  sehr  schmale 
Streifen  mit  prominirenden  ovalen  Kernen.  Die  Retina  spaltet 
sich  leicht  in  dieser  Schicht,  welche  vielleicht  einem  Lymphraum 
analog  wäre,  der  von  den  beschriebenen  Zellen  aasgekleidet  würde. 
Durch  die  Lücken  zwischen  den  Zellen  treten  alle  senkrecht  durch 
die  Retina  ziehenden  Theile,  welche  die  innere  und  äussere  Körncr- 
scbicht  verbinden.  Die  nächste  Lage,- die  änsserste  derZwischen- 
körncrschicht  besteht  aus  Zellen  von  ganz  anderer  Art.  Dieselben 
sind  grösser,  mehr  oder  weniger  polygonal,  haben  eine  beträcht- 
liche Dicke,  sind  fein  granulirt  und  enthalten  einen  grösseren, 
hyalinen,  runden  oder  ovalen  Kern  mit  glänzendem  Kernkörper- 
chen. Diese  Zellen  anastomosiren  auch  nntereinander.  Diese  Zellen 
ähneln  durchaus  Nervenzellen.  Ob  sie  wirklich  solche  sind,  ist 
nicht  möglich  zu  entscheiden.  Verf.  hat  an  Osmiumsäurepräpa- 
raten gearbeitet  und  auch  Isolationspräparate  angefertigt  nach 
Behandlung  mit  verdünnter  Osminmsäure  durch  Schütteln. 

Ebenfalls  mit  der  Retina  des  Hechts  beschäftigt  sich  Retzius 
in  seiner  1871  schon  abgeschlossenen,  1881  erst  veröfifentlichten 
Arbeit  über  die  Netzhaut  (22).  Betreffs  unserer  Zellen  sagt  er 
folgendes  (p.  93):  .Die  Zwischenkörnerschicht  besteht  beim  Hecht 
aus  nicht  weniger  als  drei  getrennten  Lagen,  nämlich:  zu  innerst 
ein  etwas  weitmaschiges  und  dünnes  Balkenwerk  einander  in  allen 
Richtungen  kreuzender,  recht  grober,  fast  gleich  dicker,  der  Länge 
nach  feinstreifiger  Balken,  welche  wahrscheinlich  aus  demselben 
Gewebe  bestehen,  wie  die  StUtzfasern,  dann  folgen  die  von  H. 
Müller  beschriebenen  eigentbümlichcn,  grossen,  viel  verzweigten, 
kernfUhrenden,  feinstreifigen,  platten  Zellen,  welche  wahrscheinlich 
auch  zu  demselben  Gewebe  wie  die  Stützfasern  gehören,  endlich 
findet  sieb  nach  aussen  hin  eine  Lage  feinkörniger  Substanz,  welche 
der  moleculären  Schicht  ähnlich  ist.  Den  Verlauf  der  Kernfort- 
sätze durch  die  Zwischenkörnerschicht  wabrznnebmen  ist  grossen 
Schwierigkeiten  unterworfen,  es  gelang  mir  jedoch,  dieselben  durch 
die  beiden  ersten  Lagen  dieser  Schiebt  zu  verfolgen.  Die  Fort- 
sätze sammeln  sich  nämlich  zu  Bündeln  an  und  dringen  durch 
grössere  oder  kleinere  Löcher  hindurch,  welche  in  beinahe  glei- 
chen Entfernungen  in  den  Balken-  und  Zcllenlagen  vorhanden 
sind.“ 

Die  1876  erschienene  Arbeit  von  Krause  über  die  Nerveu- 
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endiguug  in  der  Retina,  in  welcher  auch  Beobachtungen  Uber  un- 
sere Zellen  sich  vortindcn,  werde  ich  mit  den  anderen  Arbeiten 
dieses  Autors  gemeinsam  später  besprechen. 

Eine  kurz  mitgetbeilte  Beobachtung,  welche  vielleicht  auf  con- 
centrische  StUtzzellen  zu  beziehen  ist,  veröffentlichte  1875  E wa r t(24). 
Er  sagt,  dass  er  an  derselben  Stelle,  an  der  Schwalbe  vom 
Hecht  eine  Schicht  von  grossen  flachen  kernhaltigen  Zellen  (in 
der  Substanz  der  äusseren  granulirten  Schicht)  beschrieben  habe, 
eine  Schicht,  deren  Zellen  eine  entschiedene  Aehnlichkeit  mit 
den  von  Schwalbe  beschriebenen  hätten,  bei  einem  Hühnchen 
gefunden  habe.  An  manchen  Stellen  des  Präparats  habe  er  sogar 
den  Eindruck  erhalten,  dass  zwei  solche  Zellschichten  vorhanden 
seien,  welche  dann  wohl  entweder  auf  beiden  Seiten  der  äusseren 
granulirten  Schicht  oder  in  deren  Substanz  liegen  müssten. 

Merkel  (26)  erwähnt  1876  in  seiner  Arbeit  Uber  die  mensch- 
liche Retina  die  concentrischen  StUtzzellen  nur  kurz,  indem  er  her- 
vorhebt, dass  solche  in  der  menschlichen  Retina  sicher  nicht  vor- 
handen seien.  Beim  Rinde  habe  er  sie  auch  gesehen,  ähnlich  wie 
R i volta,  Golgi  und  Manfred  i,  sowie  Schwalbe  sie  vomPferd 
beschreiben  (p.  20,  21). 

Merkel  war  so  freundlich,  mir  Zeichnungen  zur  Verfügung 
zu  stellen,  auf  denen  nach  früher  von  ihm  angefertigten  Pi^pa- 
raten  derartige  Zellen  auf  Quer-  und  Flächenschnitten  der  Retina 
von  Rind  und  Hecht  zu  sehen  waren. 

Ran  vier  (25)  beschreibt  1882  an  der  äusseren  granulirten 
Schicht  drei  verschiedene  Lagen  kernhaltiger,  nicht  nervöser  Zellen 
(p.  974-76): 

1)  Cellnles  basales  externes,  welche  an  der  äusseren  Grenze 
der  Schicht  zwischen  den  Stäbchen  und  Zapfenfasern  liegen.-  Sie 
werden  abgebildet  und  beschrieben  zunächst  vom  Gecko,  doch 
wird  bemerkt,  dass  sie  auch  bei  anderen  Thieren  vorkämen,  z.  B. 
Pelobates  (auch  Abbildung),  Frosch.  Nach  den  Abbildungen  liegt 
eine  Reihe  von  grossen,  mehr  rundlichen  als  ovalen  Kernen, der 
äusseren  Seite  der  äusseren  granulirten  Schicht  entweder  unmittel- 
bar an,  oder  in  der  Nähe  derselben. 

2)  Cellnles  basales  interstitielles,  welche  in  der  Dicke  der 
Schicht  liegen.  Sie  werden  als  grosse  rundliche  Zellen  mit  sehr 
grossen  Kernen  von  Pelobates  abgehildet,  doch  wird  angegeben, 
dass  man  dieselben  auch  öfters  beim  Frosch  antriift. 
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3)  Cellales  basales  internes,  welche  an  der  inneren  Seite  der 
äusseren  granulirtcn  Schicht  (plexns  basal  nach  Kanvier)  anliegen 
und  den  von  H.  Müller  früher  beschriebenen  Zellen  entsprecbeu. 
„Chez  ces  animanx  (perche,  brochet)  les  cellules  basales  internes 
forme  denx  couebes  distinctes,  qiii  se  montrent  tr6s  nettenient  snr 
des  coupes  de  la  r^tine  faites  perpendiculairement  ä sa  sarface 
. . . . la  plns  externe  de  ces  conches  est  formte  de  cellules  rdlati- 
vement  dpaisses,  l’autre  de  cellules  minces.  Dans  les  preparations 
obtennes  par  dissociation  ...  ces  cellules  se  montrent  etoildes, 
ramifides,  anastomosdes  les  unes  avec  les  antres  de  manidre  ä 
constituer  nn  rdscau  didgant,  comparable  ä celni  que  forme  les 
cellules  basales  de  l’dpitbdlium  olfactiv.“  Auch  bei  der  Katze 
ßnden  sich  ähnliche  Zellen,  welche  aber  in  einer  Schicht  liegen 
und  auf  dem  Querschnitt  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  er- 
scheinen, isolirt  man  sie  nach  Maceration  in  Drittelalkohol,  so 
sind  es  „cellules  dldgantes,  munics  d’un  trds  grand  nombre  de 
prolongements  aplatis  et  ramitids.“ 

Im  Jahre  1883  erwähnt  Schwalbe  (27)  in  einem  Lehrbuch 
der  Anatomie  der  Sinnesorgane  kurz  das  Vorkommen  der  betref- 
fenden Zellen,  ohne  näher  auf  die  Frage  einzugehen  (pag.  102). 

In  demselben  Jahre  giebt  A.  Dogiel  (28)  eine  eingehende 
Beschreibung  des  Baues  der  Retina  beim  Stör.  Er  unterscheidet 
in  der  Scbicbtcintheilung  der  Retina  eine  besondere  „Schicht  der 
sternförmigen  Zellen“,  welche  zwischen  der  „Schicht  der  Nerven- 
ansätze“  und  der  „mittleren  gangliösen  Schicht“  resp.  durch  diese 
hindurch  bis  zur  „Schicht  des  Neurospongium*  reicht,  und  in  dieser 
,, Schicht  der  sternförmigen  Zellen“  lässt  er  liegen;  eine  doppelte  Lage 
der  sternförmigen  Zellen  und  die  tangentialen  Fulcrumzelleu  von  W. 
Müller.  Er  sagt  pag. 462:  „Die Schicht  der  sternförmigen  Zellen 
ist  doppelt,  d.  b.  besieht  aus  zwei  Lagen  flacher  Zellen.  Die  obere 
(äussere)  Lage  liegt  unmittelbar  unter  der  Schicht  der  Nerven- 
ansätze,  die  untere  (innere)  liegt  dem  Neurospongium  auf.  Beide 
Lagen  sind  durch  einen  breiten  Zwischenraum  getrennt,  verbinden 
sieb  aber  durch  Queranastomosen,  die  den  Zwischenraum  über- 
brücken (Fig.  1,  z).‘  Die  Zellen  der  oberen  Lage  werden  be- 
schrieben und  abgebildet  als  grosse,  flache,  kernhaltige  Gebilde 
mit  breiten,  aber  kurzen  Fortsätzen  und  concaven  Rändern.  Die 
Fortsätze  benachbarter  Zellen  stossen  in  einer  leicht  gezackten 
Linie  unmittelbar  aneinander;  diese  Grenzlinie  kann  durch  Silber 
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deutlicher  gemacht  werden.  Die  Zellen  der  unteren  (inneren) 
Lage  sind  ausgesprochen  sternrürmig,  mit  zahlreichen  sich  theilen- 
den,  vielfach  in  dünne  Fasern  auslanfenden  Fortsätzen,  die  mit 
benachbarten  anastomosiren.  Die  Zellen  sind  kernhaltig.  Durch 
Silber  sind  keine  Zollgrenzen  nachznweisen.  ln  dem  Raum  zwi- 
schen beiden  Lagen  hetinden  sich  grössere  Lympbräume,  die  an 
gehärteten  Präparaten  mit  feinkörnig  geronnener  Lymphe  erfüllt 
sind.  „Hier  sei  (pag.  464)  nur  noch  erwähnt,  dass  man  an  Ketina- 
schnitten  in  der  geronnenen  Lymphe  ziemlich  grosse,  ovale  Kerne 
sieht  (Fig.  1,  1),  die  manchmal  in  ziemlich  gleicher  Entfernung 
von  einander  liegen,  streckenweise  aber  ganz  fehlen  (Fig.  1,  k). 
Sie  gehören  flachen  Zellen  an,  deren  Grenzen  durch  die  geronnene 
Lymphe  verdeckt  werden  und  entsprechen  den  tangentialen  Ful- 
crnmzellen  W.  Müller* s.  Als  viereckige,  kernhaltige  Platten, 
wie  sie  W.  Müller  bei  Petromyzon  and  Salensky  beim  Sterlett 
zeichnen,  erscheinen  sie  nur,  wenn  das  Gewebe  in  Alkohol  ge- 
schrumpft ist;  an  Osmiumpräparaten  sieht  man  solche  Platten  nie- 
mals. Ueber  die  Form  dieser  Zellen  kann  ich  keine  bestimmten 
Angaben  machen,  glaube  aber,  dass  sie  an  der  Wandbildung  der 
beschriebenen  Lympbränme  participiren.“ 

In  seiner  Untersuchung  über  die  Retina  des  Menschen  be- 
schreibt A.  Dogiel  (20)  dann  1864  Zellen,  welche  nahe  der  Schicht 
der  Nervenansätzc  liegen  und  multipolar  sind,  indem  sie  mehrere 
peripherische  und  einen  centralen  Fortsatz  besitzen.  Ich  werde 
auf  diese  Arbeit  bei  der  Besprechung  meiner  Funde  noch  genauer 
einzugehen  haben. 

W.  Krause’s  letzte  Arbeiten  Uber  unseren  Gegenstand 
(30,  31)  will  ich  theilweise  im  Zusammenhänge  mit  seinen  früher 
erwähnten  Publikationen,  theilweise  bei  Beschreibung  der  einzelnen 
von  mir  gemachten  Beobachtungen  besprechen. 

Endlich  habe  ich  noch  zu  erwähnen,  dass  Herr  Dr.  Norden- 
son,  welcher  hier  in  Göttingen  seit  längerer  Zeit  über  die  Ana- 
tomie des  Auges  arbeitet,  mir  mündlich  die  Mittheilung  machte, 
dass  er  die  betreffenden  Zellen  bei  mehreren  Säugethieren  und 
dem  Menschen  gefunden  habe,  und  auch  die  Güte  hatte,  mir  seine 
Präparate  zu  zeigen  und  theilweise  zur  Benutzung  zu  überlassen. 

Ich  habe  dann  seihst  eine  vorläufige  Mittheilnng  Uber  die  Re- 
sultate meiner  Arbeit  1884  veröffentlicht  (32).  Derselben  sollte 
eigentlich  damals  die  Veröffentlichung  der  Arbeit  auf  dem  Fusse 
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folgen,  durch  besondere  Verhältnisse  einerseits  aber  und  durch 
weitere  Ausdehnung  der  Untersuchung  nach  bestimmten  Kicbtnngen 
hin  andererseits,  sind  mehr  als  zwei  Jahre  seit  der  Veriiffentlichung 
jener  vergangen.  Die  damals  veröffentlichten  Resultate  sind  jetzt, 
wie  man  sehen  wird,  in  mancher  Hinsicht  vermehrt  und  in  mancher 
modificirt  worden. 

Wie  man  aus  dieser  Uebersicht  der  einschlägigen  Literatur 
ersieht,  waren  die  concentriseben  StUtzzellen  wohl  vielfach  ge- 
sehen worden,  auch  bei  Wesen  aus  allen  Klassen  aufgefunden  wor 
den,  doch  fehlte  bis  jetzt  noeb  ein  Zusammenhang  zwischen  diesen 
Funden,  die  immer  mehr  oder  weniger  individuell  genannt  wer- 
den konnten.  Die  beiden  einzigen  Forscher,  welche  einen  Ver- 
such gemacht  hatten,  einen  allgemeineren  Zusammenhang  fest- 
znstellen,  W.  Müller  und  W.  Krause,  hatten  zu  wenig  unter- 
sucht und  theilweise  auch  das  gefundene  nicht  richtig  gedeutet. 
Ich  will  nun  in  dieser  Arbeit  den  Versuch  machen  zu  zeigen,  da.ss 
wir  hier  in  den  concentriseben  Stützzellen  ein  Zellsystem  vor  uns 
hallen,  welches  ein  sehr  charakteristisches  tür  die  Retina  und  für 
jede  Gattung  ist  und  sich  in  seinen  Uauptbestandtbeilcn  durch  alle 
Klassen  der  Wirbelthicre  verfolgen  lässt. 

Ueber  die  von  mir  zu  diesen  Untersuchungen  benutzte  Tech- 
nik habe  ich  Folgendes  anzngeben: 

Da  es  nothweudig  war,  Zellen  in  ihrer  Grösse  und  Form  zu 
betrachten,  welche  mitten  in  der  Retina  eingebettet  lagen,  so 
war  es  vor  allem  nöthig,  eine  gute  Isolationsmetbode  zu  haben. 
Als  solche  benutzte  ich  zuerst  das  Einlegen  in  Ranvier’schcn 
Alkohol;  bald  fand  ich  aber,  dass  eine  andere  Flüssigkeit  mir  für 
die  meisten  Augen  bessere  Dienste  leistete.  Dieselbe  war  folgen- 
dermaassen  zusammengesetzt : 

Aq.  dest  20  Vol.  Th. 

Glycerin  10  „ „ 

Methylalkohol  1 „ „ 

Ich  will  diese  Mischung  der  Kürze  halber  „Mcthylmixtnr“ 
nennen.  In  ein  mässiges  Quantum  dieser  wird  das  aufgeschnittenc 
Auge  oder  die  Retina  allein  hineingclegt  und  bleibt  darin  mehrere 
Tage.  Wie  lange,  richtet  sich  leider  ganz  nach  dem  individnelleu 
Falle.  Sei  es  nun,  dass  ich  diese  Mischung  oder  den  Ranvier- 
schen  Alkohol  benutzte,  jedenfalls  wurde  an  dem  geeignet  erschei- 
nenden Zeitpunkte  ein  .Stückchen  Netzhaut  herausgenommen  und 
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in  wenig  Wasser  in  einem  Keagenzglase  geschüttelt.  Ist  die  Re- 
tina rielitig  erweicht,  so  /.crrdllt  sie  niiissig  leicht  in  ihre  Hestand- 
theile.  War  dieser  Zerfall  eingetreten,  so  wurde  das  Reagenzglas 
in  ein  Uhrschälchen  entleert,  und  in  dieses  noch  einige  Tropfen 
von  Glycerin  und  von  einer  kalt  gesättigten  wässerigen  Lüsnng 
von  pikrokarniinsaurem  Natron’)  hineingethan.  Dann  wird  alles 
zur  besseren  Mischung  mit  einer  Nadel  durchgerUbrt  und  das 
Uhrschälchen  in  einen  Schwefelsäure-Trocken-Apparat  gestellt.  Hier 
dunstet  dann  bald  das  Wasser  ab,  und  die  isolirten  Retina-Ele- 
mente bleiben  schlin  gefärbt  in  rothem  Glycerin  liegen  und  künnen 
darin  beliebig  lange  Zeit  aufbewahrt  werden. 

Hat  man  den  Zeitpunkt  für  das  Herausnebmen  ans  der  Mix- 
tur richtig  getroffen , so  kann  man  sämmtliche  Elemente  der 
Retina  (nur  die  Stäbchen  und  Zapfen  sind  in  ihrer  Form  stärker 
verändert)  wohl  erhalten  und  isolirt  finden.  Es  kann  aber  auch 
leicht  Vorkommen,  dass  eine  ganze  Anzahl  derselben  gut  isolirt 
erscheint  nnd  manche  dagegen  sich  so  gut  wie  gar  nicht  isolirt 
haben.  .So  ist  man  dann  öfters  genöthigt,  neue  Präparate  einzu- 
Icgen  und  aufs  neue  zu  probiren.  Ich  habe  von  dieser  Launen- 
haftigkeit der  Isolirmethode,  wenn  ich  dieses  eigentlich  ganz  falsche 
Wort  hier  gebrauchen  darf,  öfter  sehr  eklatante  Beispiele  gehabt, 
und  bin  bis  zuletzt  meines  Erfolges  nie  sicher  gewesen.  Selbst- 
verständlich ist  es  ausserdem  natürlich,  dass  die  Theile  ganz  lebens- 
frisch in  die  Mischung  kommen  müssen,  wenn  man  wirklich  gute 
Präparate  haben  will,  aber  diese  Bedingung  gilt  ja  ftlr  alle  histo- 
logiscbeu  Untersuchungsmethoden. 

Zum  Härten  der  Augen  wurde  Müller 'sehe  Flüssigkeit, 
Chromsäure  1 : 600  und  Acet.  pyrolignos.  1 Th.  zu  3 Th.  Aq. 
destill.  angewendet.  Ich  möchte  letzteren  StoiT  empfehlen,  er  lie- 
fert sehr  klare  Bilder  mit  im  ganzen  wenig  Veränderungen  der 
Elemente.  Bei  Augen  kleinerer  Thiere  ist  auch  die  Ranvier' sehe 
Methode:  kurzes  Härten  in  Osmium  resp.  Osmiumdampf  nnd  dann 
Müller’schc  Flüssigkeit  recht  gut.  Recht  wichtig  scheint  cs  mir 
zu  sein,  das  Auge  womöglich  nicht  zu  öffnen,  bis  es  gehärtet  ist, 
was  bei  kleineren  und  mittleren  Augen  auch  ganz  gut  anszufUh- 
ren  geht. 

Um  das  Auge  zu  schneiden,  wird  es  am  besten  in  Celloidin 
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eiagebettet.  Es  wird  zunächst  in  der  bekannten  Weise  in  abso- 
luten Alkohol  und  Aether  gelegt,  und  von  da  in  nicht  zu  dicke 
Celloidinlösung.  Von  dieser  wird  eine  grössere  Menge  zngesctzL 
Man  schliesst  das  Gefäss  zunächst,  um  das  Auge  während  einiger 
Tage  von  dem  Celloidin  erst  gründlich  durchdringen  zu  lassen, 
dann  lüftet  man  den  Deckel  zuerst  wenig,  in  den  folgenden  Tagen 
mehr,  um  ein  allmähliches  Verdunsten  des  Alkohol  und  Aether 
herbeiznführen  und  so  das  Celloidin  um  das  Präparat  und  da- 
durch langsam  wieder  dasjenige  im  Präparat  einzndicken.  Ist 
diese  Eindickung  soweit  vorgeschritten,  dass  man  bei  Druck  mit 
der  weichen  Fingerspitze  kaum  noch  oder  gar  nicht  mehr  einen 
Eindruck  in  die  Celloidinmasse  macht,  so  ist  die  Masse  genügend 
fest;  man  giesst  nun  schwachen  Alkohol,  vielleicht  von  50  %•  hin- 
auf, und  am  folgenden  Tage  kann  man  dann  die  feste  Masse  mit 
dem  Messer  aus  dem  Gefässe  lösen  und  schneiden.  Man  bekommt 
auf  diese  Weise  Präparate,  welche  schon  von  Anfang  an  sehr  hart 
sind,  ohne  Luftblasen,  und  bei  denen  die  Retina  entweder  keine 
oder  nur  sehr  geringe  Veränderungen  zeigt.  Die  Consistenz  ist 
genügend,  um  mit  Alkoholbenctznng  des  Messers  regelmässige 
Schnitte  von  0,01  mm  von  nicht  zu  grossen  Stücken  zu  gestatten. 
Und  das  ist  hinreichend  dünn,  um  alles  nothwendig  zu  sehen. 

Paraffiueinbettung  kann  ich  für  die  Retina  nicht  empfehlen. 
Dieselbe  verändert  die  Elemente  derselben  zu  stark,  um  sie  für 
histologische  Untersuchungen  brauchbar  erscheinen  zu  lassen. 

Die  Präparate  wurden  dann  entweder  ungefärbt  untersucht 
oder  mit  einem  beliebigen  Kernfärbemittel  behandelt.  Auf  Diffe- 
renzialfärbungen habe  ich  mich  bei  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen nicht  eingelassen.  Mir  schien  es  sicherer,  nach  Fonn- 
und  Lageverhältnissen  zu  urtheilen  als  nach  Farbenreaktionen 
in  einem  Organ,  in  welchem  die  einzelnen  Elemente  sich  so  nahe 
stehen  und  über  welches  ausgedehntere  Erfahrungen  über  Diffe- 
renzfärbungen noch  nicht  vorliegen. 

Osmiumsäure  habe  ich  als  ilärtungsmittel  so  viel  wie  mög- 
lich vermieden,  da  ich  gleich  zuerst  genügend  Gelegenheit  zu  beob- 
achten hatte,  wie  leicht  dieses  Mittel  zu  Täuschungen  Veranlassung 
bieten  kann,  indem  es  manches  Vorhandene  verschleiert,  anderes 
nicht  Vorhandene  vortäuscht,  beides  im  Wesentlichen  durch  seine 
energische  härtende  Wirkung  mit  Gerinnsclbildung. 

Dass  cs  ausserdem  wesentlich  das  Verständniss  erleichtert, 
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wenn  man  mebrere  verschiedene  Methoden  bei  Augen  desselben 
Tbieres  anwendet,  ist  ja  selbstverständlich.  Ebenso  branche  ich 
wobt  die  Wichtigkeit  von  müglichst  schief  liegenden  Flächen- 
sebnitten  nicht  besonders  bervorzubeben. 

Da  es  mir  in  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  nur 
darauf  ankam,  die  Form  und  Lago  der  Zellen,  sondern  auch  ihre 
Grössenverbältnisse  wiederzugeben,  so  wurden  alle  Zeichnungen 
mit  dem  Winkersehen  Zeicbenprisma  in  ihren  Umrissen  ausge- 
fUbrt,  und  damit  die  Vergleichung  auch  für  den  Leser  eine  leichte 
sei,  wurden  alle  wesentlichen  Theile  bei  einer  Vergrösserung  ge- 
zeichnet und  überhaupt  für  die  Abbildungen  nur  möglichst  wenig 
verschiedene  Vergrösserungen  gewählt. 

Bevor  ich  nun  zu  der  Beschreibung  der  StUtzelemente  bei 
den  verschiedenen  Thiercn  übergebe,  will  ich  erst  einiges  allge- 
meinere vorausschicken,  um  unnöthige  Wiederholungen  zu  sparen 
und  das  allgemeine  Verständniss  der  Einzelbeschreibungen  zu 
fördern. 

Wie  leider  nur  zu  wohl  bekannt,  sind  die  beiden  „granulirten 
Schichten“  ein  dunkler  Funkt  in  der  Anatomie  der  Retina.  Ich 
habe  mich  hier  mit  ihrer  Structur  auch  nicht  weiter  beschäftigt 
und  kann  nur  angeben,  dass  mir  die  innere  granulirte  Schiebt  je 
nach  der  Präparationsmethode  und  dem  Thiere  bald  mehr  körnig 
bald  mehr  netzförmig  erschienen  ist,  manchmal  so  klar  netzförmig, 
dass  man  nur  überrascht  sein  konnte,  in  anderen  Fällen  wieder 
eine  sehr  deutliche  Granulirung  zu  sehen.  Auf  den  Zeichnungen 
ist  diese  Schicht  daher  im  allgemeinen  nur  andeutungsweise  be- 
handelt worden,  da  es  för  die  gegenwärtige  Untersuchung  nur  auf 
die  Markirung  ihrer  Lage  ankara.  Ganz  ähnlich  habe  ich  es  mit 
der  äusseren  granulirten  Schicht  gehalten,  wiewohl  hier  gemäss 
ihrer  näheren  Beziehungen  zu  den  zu  untersuchenden  Theilen  mehr 
Rücksicht  auf  die  wesentliche  Beschaffenheit  zu  nehmen  war. 
.Auch  hier  kann  ich  nur  sagen,  dass  die  Schicht  bisweilen  ausge- 
prägt körnig  erschien,  dass  bisweilen  dagegen  nur  ganz  deutlich 
eine  feine  körnige  Linie  durch  die  bekannten  Fusskegel  der  Stäb- 
chen und  Zapfenfasern  gebildet  wurde,  während  das  übrige  ein 
Flcchtwerk  von  Fasern  zu  sein  schien.  Die  hier  näher  zu  behan- 
delnden Stützelemente,  die  concentrischen  StUtzzcllen,  haben,  wie 
ich  gleich  besonders  hervorheben  will,  mit  dieser  Schicht,  meiner 
.Meinung  nach,  absolut  nichts  weiterzn  thun,  als  dass  sie  zum  Theil  ihre 
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Fortsätze  io  sie  hinein  schicken.  Demgemäss  sind  diese  Zellen 
auch  als  eine  ganz  besondere  Schicht  abgetrenut  von  der  äusseren 
granulirten  zu  behandeln.  Diese  letztere  dient  im  wesentlichen 
wohl,  wie  das  ja  bekannt  ist,  zur  Endausbreitung  der  Nervenfasern, 
bevor  sie  an  die  Nenroepithelien  herantreten  und  zur  Verbindung 
mit  diesen,  wenn  man  die  Enden  der  Kegel  noch  mit  zu  der 
Schicht  ziehen  will,  was  meiner  Meinung  nach  indessen  durchaus 
nicht  richtig  ist,  ganz  ähnlich  wie  die  innere  grannlirte  Schicht 
zur  Ausbreitung  der  Fortsätze  der  Ganglienzellen  und  zur  Verbin- 
dung derselben  mit  den  Fortsätzen  der  inneren  Körner,  es  sind 
beides  Nervenplexusscbichten,  daher  der  Name  , Plexus  basal“  fUr 
die  äussere  durchaus  bezeichnend  ist.  Wie  wenig  die  eigentliche 
Verbindungsstelle  der  Nerven  mit  den  Nenroepithelien  an  den 
Fusskegeln  mit  dieser  Schicht  zu  thun  hat,  siebt  man  Ja  schon 
bei  den  Thieren,  bei  denen  eine  Faserschicht  sich  zwischen  beide 
cinschiebt. 

Ferner  will  ich  gleich  bemerken,  dass  ich  in  der  Schicht  der 
concentrischen  StOtzzellen  beim  erwachsenen  Thier  zwei  Haupt- 
arten von  Zellen  unterscheide:  kernhaltige  und  kernlose.  Unter 
den  kernhaltigen  nnterscheide  ich  wiederum  drei  Lagen:  die 
äussere,  mittlere  und  innere.  Die  kernlosen  Zellen  können  eben- 
falls in  verschiedenen  Lagen  verkommen,  deren  Ort  sich  dann  je 
nach  ihrem  Verhalten  zu  den  kernhaltigen  leicht  bestimmen  lässt. 

Was  die  radialen  Zellen  anlangt,  so  gehen  dieselben  bei 
allen  Thieren,  die  ich  untersucht  habe,  in  Uebereinstimmnng  mit 
der  Ansicht  der  grossen  Majorität  der  Forscher  von  der  Membrana 
hyaloidea  bis  zur  Limitans  externa.  Die  Membrana  byaloidea  ist 
eine  znm  Glaskörper  gehörende  structurlose  Haut,  welche  den 
Enden  der  Stützfaseru  so  nahe  anliegt,  dass  die  Grenzen  dersel- 
ben als  Abdruck  auf  ihr  zu  erkennen  sind.  Bei  der  Härtung  löst 
sie  sich  leicht  ab  und  folgt  dem  Glaskörper,  der  durch  die  Här- 
tung schrumpft.  Die  inneren  Endpunkte  der  Stützfaseni,  welche 
kegelförmig  anschwellen,  verbinden  sich  mit  ihren  Rändern  zu  einer 
grossen  Endplatte,  welche  die  Retina  nach  innen  hin  (natürlich 
nicht  lückenlos)  abschliesst:  Margo  limitans.  Jede  StUtzzelle  trägt 
dann  an  einer  Stelle  ihres  Verlaufs,  gewöhnlich  in  der  Inneren 
Körnerschicht  einen  Kern,  der  in  einer  Verbreiterung  der  Zelle 
liegt,  und  endigt  an  der  Limitans  externa,  welche  wohl  als  Cuti- 
cularbildung  anfzufassen  ist.  Diese  letztere  bildet  ein  Netz  mit 
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polygonalen  oder  kreisfilrmigen  Maschen,  durch  welche  die  Neuro- 
epithelien  hindnrchtreten.  Von  den  Bälkchen  treten  feine  nadel- 
artige Fortsätze  ab,  welche,  zwischen  den  Neuroepithelien  gelegen, 
diese  umgeben.  Ob  man  diese  feinen  Nadeln  als  Enden  der  Ver- 
zweigungen der  Stutzzellen  anfznfassen  hat,  welche  die  Cuticula 
durchbohren,  oder  ob  sie  zu  vergleichen  sind  den  Flimmerhärchen, 
welche  auf  dem  Cnticularsaum  einer  Flimmerzelle  anfsitzen,  ist 
schwer  zu  sagen.  Bisweilen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sie  in 
der  Tbat  sich  direkt  an  die  Fortsätze  anfUgcnd  diese  fortsetzten, 
doch  scheint  mir  im  ganzen  die  letztere  Auffassung  der  ganzen 
Sachlage  nach  die  grössere  Berechtigung  zu  haben. 

Gehen  wir  nun  zur  Beschreibung  der  Befunde  bei  den  ein- 
zelnen untersuchten  Thieren  über. 

1.  Fische. 

a)  Cyclostomata.  Petromyzon  flnviatilis. 

Von  diesem  Thiere  hatte  ich  zwei  Augen  zur  Untersuchung, 
eines  von  mir  vor  mehreren  Jahren  in  Methylmixtur  eingelegt, 
aber  nicht  zu  dem  richtigen  Zeitpunkte  zerschUttelt,  ein  anderes 
von  einem  Thiere,  welches  ganz  in  Chromsäure  gehärtet  war,  wel- 
ches ich  der  Gute  von  Herrn  Prof.  Ehlers  verdankte.  Es  Hessen 
sich  an  diesen  beiden  Augen  indess  die  meisten  wesentlichen 
Sachen  untersuchen. 

Taf.  XKIll,  Fig.  59  giebt  den  grössten  Theil  eines  Querschnitts 
der  Retina  wieder.  Wie  man  siebt,  folgt  auf  die  sehmale  äussere 
Körnerschicht  und  die  als  feiner  Streifen  angedeutete  Schicht  der 
Enden  der  Neuroepithelien  zusammen  mit  einigen  nicht  näher  er- 
kennbaren Dingen,  welche  als  äussere  granulirte  bezeichnet  sind 
(die  letztere  ist  als  Schicht  bei  Petromyzon  kaum  zu  erkennen), 
eine  Schicht  von  mächtig  grossen  Zellen,  polygonal  von  Gestalt, 
oft  mehr  würfelförmig,  und  bald  darauf  eine  zweite  aus  ähnlichen 
Zellen  zusammengesetzt,  welche  ebenfalls  unregelmässig  polygonal, 
manchmal  auch  mehr  kubisch  oder  parallepipedisch  sind.  Beide 
Zellartcn  sind  feinkörnig  und  besitzen  grosse  Kerne  mit  Kem- 
körperchen.  Dicht  an  der  äusseren  Lage  finden  sich  anliegend, 
zwischen  ihr  und  der  äusseren  Körnerschicht,  mehr  oder  weniger 
weit  in  die  granulirte  hincinragend  kleine  mehr  spindelförmige 
Zellen,  welche  anch  häufig  in  die  Lilckcn  zwischen  die  grossen 
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Zellen  hineinragen.  Auch  sie  zeigen  deutliche  Kerne.  Üiesc  drei 
Schichten  sind  die  äusseren,  mittleren  und  inneren  concentrischen 
Stutzzellen  mit  Kernen.  Die,  welche  keine  Kerne  besitzen,  liegen 
bei  Petromyzon  tluviatilis  in  zwei  Schichten.  Die  äussere  der- 
selben befindet  sich  zwischen  den  mittleren  und  inneren  kernhal- 
tigen, die  innere  an  der  inneren  Seite  der  letzteren.  Beide  be- 
stehen aus  langen  fa.scrartigen  Gebilden,  von  denen  die  inneren 
die  breiteren  sind. 

Taf.  XXIII  Fig.  01  zeigt  vier  innere  kernhaltige  Zellen  der 
Fläche  nach  aus  einem  Schüttelpräparat.  Man  sieht,  dass  die 
Zellen  kurze  dicke  Fortsätze  haben,  welche  sich  an  die  benach- 
barter Zellen  anlegen,  wobei  die  Zellgrenzen  noch  deutlich  erkenn- 
bar sind.  Zwischen  den  Zellen  bleiben  so  Lücken  übrig,  begrenzt 
von  den  Körpern  und  Fortsätzen  und  durch  diese  treten  die  die 
Retina  radiär  durchsetzenden  Gebilde.  Die  Zellen  der  mittleren 
Schicht  sind  ganz  ähnlich  geformt  und  aneinander  gefügt,  lieber 
die  der  äussersten  Schicht  kann  ich  nur  wenig  sagen.  Ich  habe 
nur  einmal  auf  einem  Isolationspräparat  Zellen  gefunden,  welche 
ihnen  zu  entsprechen  schienen.  Taf  XXIII  Fig.  02  zeigt  dieselben. 
Sie  erscheinen  hier  spindelförmig,  an  beiden  Seiten  freiendigend. 
Die  Zellen  sind  so  klein  und  an  Schuitten  so  schwer  näher  zu 
untersuchen,  dass  ich  nicht  mehr  Uber  sie  aussagen  kann.  Auf 
Taf  XXIII  Fig.  60  kann  man  dann  an  einem  Flächenhilde,  wel- 
ches ebenfalls  einem  Isolationspräparate  entstammt,  recht  gut  die 
verschiedenen  Elemente  der  beschriebenen  vier  inneren  Schichten 
miteinander  vergleichen.  Man  sieht  von  innen  auf  das  Stück  her- 
auf, und  bemerkt  so  zu  oberst  lange  faserähuliche  Gebilde,  welche 
in  der  Mitte  sich  verbreitern.  Dieselben  sind  platt,  und  zeigen 
auch  bisweilen  ausser  der  mittleren  stärksten  Verbreiterung  noch 
geringere  nach  den  Enden  zu.  Dieselben  liegen  dicht  zusammen, 
sich  nach  allen  Richtungen  hin  schneidend  und  bilden  so  einen 
Filz  mit  unregelmässigen  Lücken.  Im  ganzeu  scheinen  dieser  Fasern 
nicht  sehr  viele  zu  sein,  die  Schiebt  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
recht  dünn.  Darauf  folgen  dann  die  inneren  kernhaltigen  Zellen, 
von  denen  eine  ganze  Anzahl  zu  sehen  ist.  Darauf  die  kernlosen 
der  äusseren  Schicht.  Es  sind  dies  noch  schmalere  Fasern  als 
die  der  inneren,  augenscheinlich  nicht  so  Hach,  in  grösserer  Menge 
vorhanden  und  sich  wiederum  nach  allen  Richtungen  verfilzend. 
Es  sind  die  schmälsten  derartigen  Gebilde,  welche  mir  iinver- 
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äistelt  bei  meinen  Untersuchungen  vorgekommen  sind.  Auf  sie 
folgen  daun  nocli  tiefer  liegend  einige  wenige  mittlere  kernhaltige 
Zellen. 

Die  kernhaltigen  Zellen  scheinen  sich  in  Bezug  auf  Grösse 
einigermaassen  nach  der  Üicke  der  Retina  zu  richten,  wenigstens 
gilt  das  tttr  die  mittleren  und  inneren.  Ich  habe  dieselben  am 
grössten  und  am  meisten  parallelepipedisch  dicht  am  Opticusein- 
tritt gefunden,  nach  den  Scitentheilen  zu  nahm  die  Grösse  ab,  und 
die  Form  war  nicht  mehr  so  regelmässig. 

Durch  die  Lücken  zwischen  den  Zellen  treten,  wie  ich  oben 
schon  erwähnte,  die  radiär  verlaufenden  Gebilde  hindurch.  Jene 
bilden  also  gewisserraaassen  die  Thore,  durch  die  alles  hindurch 
muss,  was  aus  der  inneren  in  die  äussere  Kömerschicht  will.  Dem- 
gemäss sieht  man  häutig  die  elliptischen  äusseren  Körner  sich 
diesen  Thoren  gemäss  richten,  wie  das  ziemlich  deutlich  auch 
auf  der  Querschnittszeichnung  bervortritt.  Ausserdem  bängt  diese 
Riebtungsnabme  allerdings  aueb  wohl  damit  zusammen,  dass  durch 
die  Thore  die  radialen  Stutzzellen  treten  und  sich  kegelförmig 
von  da  aus  in  ihre  .\estc  anflösen,  zwischen  denen  dann  die  äus- 
seren Körner  liegen.  Die  letzteren  scheinen  übrigens  bei  Petro- 
myzon  mitunter  auch  weit  nach  diesen  Lücken  hinzutreten,  ja  viel- 
leicht noch  in  dieselben  sich  hineinzulegcn.  Es  hat  mir  wenigstens 
den  Eindruck  gemacht,  als  ob  die  ovalen  Zellkerne,  welche  man 
häufig  am  Beginn  der  Lücke  zwischen  den  mittleren  concentri- 
schen  Zellen  liegen  sieht,  äussere  Körner  wären.  Bei  Petromyzon 
ist,  wie  oben  schon  erwähnt,  die  äussere  granulirte  Schicht  so  wenig 
ansgebildet,  dass  man  sie  als  Grenzlinie  kaum  benutzen  kann,  und 
die  Elemente  liegen  im  ganzen  in  der  Retina  recht  unregelmässig. 
Ich  habe  die  radialen  Stutzzellen  auf  den  Isolationspräparaten, 
da  diese  nicht  gut  gelungen  waren,  nicht  ordentlich  isolirt  ge- 
sehen, und  muss  mich  daher  auf  die  Schnitte  auch  in  Bezug  auf 
sie  beschränken.  Danach  scheinen  cs  ziemlich  dünne  glatte  faser- 
ähnliche  Zellen  zu  sein,  deren  Kernanschwellnng  an  sehr  verschie- 
denen Stellen  liegen  kann.  Entweder  in  der  inneren  granulirten 
oder  an  irgend  einer  Stelle  der  inneren  Kömerschicht.  Ob  auch 
zwischen  den  concentrischen  StUtzzellen,  das  war  mir  nicht  mög- 
lich zu  entscheiden.  F-s  ist  dieses  eine  Eigcnthttmlichkeit  von 
Petromyzon,  die  vielleicht  auch  tllr  die  tiefe,  ursprüngliche  Stel- 
lung dieses  Thieres  spricht,  dass  eine  solche  Willkür  in  dieser 
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Beziehung  herrscht.  Es  ist  ja  bekannt,  dass  nicht  nur  hierin 
Petroinyzon  eine  Ausnahmestellung  einnimrat,  man  wird  ja  auch  auf 
der  vorliegenden  Zeichnung  die  dünnen  dicht  an  der  inneren 
Grenze  der  inneren  granulirten  Schicht  oder  in  dieser  hinlaufen- 
den Bündel  der  Opticusfascrn  leicht  erkennen  und  ebenso  die  ganz 
unregelmässig  durch  die  innere  grannlirte  Schicht  zerstreuten 
Ganglienzellen.  In  Bezug  auf  diese  müchtc  ich  indessen  doch  her- 
vorheben, dass,  wie  namentlich  auch  Flächenschnitte  lehren,  die 
Mehrzahl  der  Ganglienzellen  in  der  inneren  Partie  der  inneren 
granulirten  sich  befindet  und  einige  auch  immer  in  einem  bohlen 
Raum  sich  vorfinden,  der  von  den  kegelförmigen  inneren  Enden 
der  Stutzzellen  gebildet  wird.  Diese  Enden  scheinen  sich  im 
inneren  Tbeile  der  inneren  grannlirten  Schicht  zu  theilen  und  so 
in  mehreren  Aesten  schon  diese  Schicht  zn  verlassen.  In  dem 
eben  erwähnten  Hohlraum  scheinen  sich  diese  Aeste  zu  kreuzen; 
ob  sie  wirklich  anastomosiren,  konnte  ich  nicht  entscheiden. 
Schliesslich  haben  sie  jedenfalls  kegelförmige  Verbreiterungen  und 
verschmelzen.  Den  Abdruck  ihrer  verschmolzenen  Faserpunkte 
kann  man  auf  einem  kleinen,  einem  Isolationspräparat  entnommenen 
Stückchen  der  Membrana  hyaloidea  sehen  in  Taf.  XXIII,  Fig.  63. 
Man  sieht,  dass  die  Felder  verschieden  gross  sind,  und  es  ist 
wohl  möglich,  dass  die  verschiedene  Grösse,  wenigstens  in  den 
Extremen,  mit  davon  berrUhrt,  dass  getheilte  und  ungetheilte 
Zellenden  neben  einander  liegen.  Der  eben  erwähnte,  von  den  in- 
neren Enden  durchsetzte,  von  dem  Margo  limitans  begrenzte  Raum 
ist  derselbe,  in  welchem  sonst  Opticusfasern  und  Ganglienzellen 
(diese  letzteren  liegen  ja  allerdings,  wie  bekannt,  bei  allen  Thieren 
theilweise  auch  in  der  inneren  granulirten  Schicht)  hinter  einander 
liegen  und  der  im  Vergleich  mit  entsprechenden  Räumen  am  Cen- 
tralnervensystem von  Henle  und  Merkel  (33)  seiner  Zeit  be- 
schrieben worden  ist.  Uebrigens  ist  dieser  Raum,  wie  es  scheint, 
auch  am  grössten  in  den  mittleren  Theilen  der  Retina  und  nimmt 
nach  den  Seiten  hin  ab,  um  an  der  Ora  serrata  resp.  etwas  vorher 
unsichtbar  zu  werden. 

Wie  man  bei  Vergleich  leicht  sehen  wird,  stimmt  meine  Be- 
schreibung und  Abbildung  in  vielen  Theilen  mit  der  von  W. 
Krause  (31)  gegebenen  überein,  weniger  schon  mit  der  unvoll- 
ständigeren von  W.  Müller.  Nach  der  Abbildung  zu  nrtbeilen, 
welche  W.  Krause  (31)  einer  Arbeit  vouSacchi  von  Petromyzon 


Digitized  by  Google 


Studien  zur  vergleichenden  Histologie  der  Retina.  327 

niariuuB  wietlergiebt,  nittssen  auch  bei  diesem  Thiere  die  Verhält- 
nisse ähnliche  sein. 

M aasse: 

*)  äuBS.  c.  k.  Stz.  Länge  ca.  10  //. 

ra.  „ „ „ Durchm.  „ 14—20//. 

Dicke  ,,  12 — 16  //. 

inn.  „ „ „ Durchm.  „ 20 — 27  //. 

Dicke  „ 12 — 16//. 

inn.  c.  kl.  Stz.  Länge  „ 114 — 156//. 

Breite  in  d.  Mitte  6—8//. 
r.  Stz.;  Länge  ca.  114//. 

b)  PlaglostomeD. 

1)  Acanthias  vulgaris. 

Die  Verhältnisse  der  kernhaltigen  concentrischen  Zellen  sind 
hier  denen  bei  Petromyzon  noch  ziemlich  ähnlich.  Man  findet 
wiederum,  wie  auf  Taf.  XXIII,  Fig.  64,  welche  einen  Theil  eines 
Querschnitts  der  Retina  darstellt,  sichtbar,  die  drei  Schichten;  die 
änssersten  Zellen  habe  ich  hier  nur  als  Kerne  gesehen,  welche 
theils  nach  aussen  von  den  mittleren,  theils  in  den  Lücken  zwi- 
schen denselben  nach  dem  Ausgange  derselben  zu  lagen;  die  mitt- 
leren sind  dicke  massige  Gebilde,  und  ähnlich,  wenn  auch  weniger 
massig,  die  inneren.  Die  mittleren  Zellen  sind  hier  weniger  dick 
im  Verhältniss  zur  Breitenausdehnung  wie  bei  Petromyzon,  man 
wird  das  erkennen  aus  dem  Querschnittbilde  und  aus  der  Flä- 
chenansicht einer  solchen  Zelle  Taf.  XXIII,  Fig.  66.  Der  Flächen- 
ausdehnung nach  sind  sie  grösser  als  die  von  Petromyzon,  sie 
haben  wieder  kurze  Fortsätze,  mit  denen  sie  Zusammenhängen. 
An  den  BerUhrungsstellen  kann  man  wiederum  die  Zellgrcnzen 
wahruehmen.  Zwischen  den' Zellen  liegen  die  bekannten  Lücken. 
Eigcnthümlich  ist  es,  dass  diese  Zellen  mitunter,  z.  B.  nach  Här- 
tung in  Acet.  pyrolign.  ein  sonderbar  streifiges  Aussehen  bekom- 
men, so  als  wenn  sie  aus  lauter  feinen  Fädchen  zusammengesetzt 
wären,  die  sich  unter  spitzen  Winkeln  kreuzten.  Ein  Bild,  das 
sehr  erinnert  an  die  bekannten  Formen  der  Art,  welche  Ganglien- 
zellen häufig  darbicten.  Bei  Alkohol  tritt  die  Erscheinung  weniger 
hervor  und  noch  weniger  oder  gar  nicht  bei  Müller’scher  Flüs- 
sigkeit, worin  sie  einfach  körnig  anssehen.  Das  faserige  Bild  eut- 

*)  Betreffs  dieser  Abkürzungen  verweise  icli  »uf  die  Krkläruiig  der  Ab- 
bildungen. 
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»pricht  durchaus  dem,  welches  M.  Sehultze  von  den  hetreffenden 
Zellen  bei  Raja  clavata  giebt.  Auch  bei  Torpedo  ocellata  bal>e 
ich  dasselbe  beobachtet,  hier  auch  nach  Alkoholbehandlung.  Wahr- 
scheinlich beruht  die  scheinbare  Faserung  auf  Faltungscrschei- 
nnngen  der  Oberfläche. 

Weit  mehr  verändert  sind  die  inneren  Zellen.  Sie  sind  zu 
platten,  vielstrahligen,  kernhaltigen  Gebilden  geworden,  mit  mächtig 
langen  Fortsätzen,  welche  sich  wiederum  mit  denen  benachbarter 
Zellen  verbinden.  An  den  Stellen,  an  denen  Theilungen  der  Fort- 
sätze vor  sich  gehen,  zeigt  die  Zelle  gewöhnlich  eine  leichte  An- 
schwellung. Die  zwischen  den  Fortsätzen  bleibenden  Lücken  sind 
sehr  gross. 

Auch  hier  sieht  man  vielfach,  wie  das  auch  der  Querschnitt 
zeigt,  dass  die  äusseren  Körner  sich  nach  den  Eingängen  der 
Lücken  hin  richten.  Die  Gründe  dafür  sind  wohl  dieselben,  welche 
ich  oben  bei  Petromyzon  anführte.  Ebenso  scheint  es  auch  wieder, 
dass  äussere  Körner  bis  in  diese  Lücken  hinabtreten.  Von  einer 
äusseren  granulirten  Schicht  ist  auch  hier  wenig  zu  sehen. 

Kernlose  Zellen  habe  ich  bei  Acanthias  nicht  auffinden  können. 

Die  radialen  Stützzellen  sind  schön  entwickelt.  Taf.  XXIII, 
Fig.  65  zeigt  eine  solche,  welche  aber  etwas  vor  dem  Ende  an 
der  Lim.  ext.  abgerissen  ist.  Ihr  Kern  liegt  regelmässig  in  der 
inneren  Körnerschicht.  Ihr  äusseres  Ende  ist  glatt,  tritt  durch  die 
Lücken  der  concentrischen  Zellen  hindurch,  theilt  sich  dicht  an  der 
inneren  Grenze  der  äusseren  Körner  in  eine  Anzahl  feiner  Aeste, 
welche  einen  Haufen  äusserer  Körner  zwischen  sich  fassen,  so  dass 
man  sehr  gewöhnlich  auf  Isolationspräparaten  diesen  ganzen 
äusseren  Theil  mit  Körnern  erfüllt  findet.  Auf  der  gezeichneten 
Zelle  erblickt  man  zwischen  diesen  äusseren  Verzweigungen  dünne 
Membranen  ausgespannt,  welche  einen  grossen  Theil  jedes  Astes 
mit  dem  benachbarten  verbinden.  Solche  Häute  sind  häufig  zu 
beobachten,  kommen  aber  nicht  allen  Fasern  zu.  Sehr  eigenthüm- 
lich  ist  das  Verhalten  des  inneren  Endes  der  Zelle.  Dasselbe  zer- 
fällt nämlich  ziemlich  bald  unterhalb  des  Kerns  in  eine  Anzahl 
langer  feiner  Aeste,  welche  die  innere  grannlirte  Schicht  glatt 
durchsetzen,  um  dann  schliesslich  mit  kleinen  kegelförmigen  An- 
schwellungen oder  unten  spitz  zulaufend  zu  endigen.  Mitunter 
geht  von  dem  inneren  Ende  vor  der  Theilnng  auch  noch  der  eine 
oder  andere  kurze  Fortsatz  ab,  wie  auch  an  der  abgebildeten 
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Zelle  einer  zu  sehen  ist.  Dass  diese  Sttltzzellen  mit  benaebbarten 
Zellen  vermittelst  ihrer  Fortsätze  sieb  verbinden,  habe  ieb  nie  be- 
obachtet. 

M a a 8 s c : 

m.  c.  k.  Stz.  — Durchni.  circ.  60//.  Dicke  8—10  //. 
r Stz.  = Länge  circ.  200 ,//. 

2)  Mnstelns  vulgaris. 

Von  diesem  Thiere  stellte  mir  Herr  Prof.  Ehlers  gtttigst 
einige  Embryonen  zur  Verfügung,  gehärtet  in  Alkohol.  leb  habe 
ein  -\iige  von  einem  215  mm  langen  Thiere  untersucht,  und  in 
diesem  auf  Querschnitten  bereits  die  beiden  Reihen  der  grossen 
kernhaltigen  Zellen  deutlich  nachweiseu  kOnnen.  Die  äusseren, 
kleinen  Zellen  habe  ich  nicht  gefunden.  Die  erst  erwähnten 
grossen  Zellen  waren  kleiner  als  bei  den  von  erwachsenen  Exem- 
plaren herrUhrenden  Augen  von  Acanthias. 

Die  radialen  StUtzzellen  zeigten  hier  sehr  vielfach  (indess 
durchaus  nicht  alle)  eigenthUmliche,  platte  Verbreiterungen,  welche 
ganz  plötzlich  ans  dem  schmalen  glatten  Körper  hervorgingeu. 
Dieselben  erschienen  leicht  granulirt,  und  auf  den  ersten  Blick  sah 
es  öfter  so  aus,  als  ob  die  Zellen  mehrkernig  wären,  da  diese 
körnigen  Verbreiterungen  den  eigentlichen  Kernanschwcllungcn 
ähnlich  sahen.  Bei  genauerer  Untersuchung  konnte  man  aber  stets 
nachweisen.  dass  nur  ein  Kern  vorhanden  war.  In  Taf.  XXIII, 
Fig.  67  halH?  ich  ein  Stück  einer  solchen  Zelle  dargestellt. 

3)  Torpedo  ocellata. 

Herr  Prof.  Merkel  hatte  die  Güte,  mir  mehrere  Augen  von 
Torpedo  ocellata  zur  Untersuchung  zu  übergeben,  welche  er  selbst 
frisch  in  Alkohol  gelegt  hatte.  Es  Hessen  sich  von  diesen  Augen 
auch  vermittelst  längeren  Schüttclns  in  der  Schüttelmaschine  Iso- 
lationspräparatc  hersteilen. 

Taf.  XXIII,  Fig.  68  zeigt  einen  Theil  eines  Querschnitts  der 
Retina.  Man  sieht  die  dichte  Reihe  der  äusseren  Körner,  eine 
äussere  granulirte  Schicht  ist  wie  bei  Acanthias  eigentlich  nicht 
vorhanden.  Unmittelbar  an  den  unteren  Enden  der  Körner  be- 
merkt man  einige  grosse  rundliche  Kerne,  welche  in  grösseren 
Entfernungen  von  einander  gelegen  sind  und  im  wesentlichen  in 
dem  Raum  zwischen  den  unteren  Enden  der  Körner  und  den 
grossen  kernhaltigen  Zellen  liegen,  diesen  ganz  nahe  kommend. 
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znm  Theil  aber  auch  noch  zwischen  die  Körner  hineinragen.  Die 
Entfernungen  zwischen  den  Kernen  sind  verschieden  gross,  unge- 
filhr  entsprechen  sie  den  Kernahständen  der  grossen  Zellen.  Ich 
halte  diese  wieder  fOr  die  änsseren  concentrischen  Sttttzzellen. 
Auf  diese  folgen  die  grossen  kernhaltigen  concentrischen  Zellen 
(mittlere  und  innere)  in  den  bekannten  zwei  Lagen.  Beide  sind 
sehr  platt  geworden,  der  Kern  tritt  als  dentliche  Änschwellnng 
Uber  den  Zellkörper  hervor.  Taf.  XXIII,  Fig.  70  zeigt  eine  der 
mittleren  Zellen  isolirt  der  Fläche  nach.  Dieselbe  besitzt  einen 
grossen,  ungefähr  kreisförmigen  Kern  mit  deutlichem  Kernkörper- 
chen, einen  platten,  grannlirten  Körper  und  mässig  lange  Fort- 
sätze, an  denen  an  einer  Seite  noch  Stücke  von  solchen  einer  benach- 
barten Zelle  ansitzen.  Eine  Zelle  ans  der  inneren  Schicht,  an 
der  ebenfalls  noch  ein  Sttlck  einer  Naehbarzelle  festsitzt,  zeigt 
Taf.  XXIII,  Fig.  72.  Man  sieht,  dieselbe  ist  grösser,  mehr  in  die 
Länge  gestreckt  und  besitzt  längere  Fortsätze  als  die  vorige. 
Taf.  XXIII,  Fig.  71  lässt  dann  an  einer  im  Profil  gesehenen  Zelle, 
von  der  ich  nicht  sagen  kann,  ob  sie  der  mittleren  oder  inneren 
Schicht  angehört,  wahrscheinlich  aber  der  ersteren,  deutlich  die 
Dünnheit  der  Zellplatte  erkennen.  Vergleicht  man  die  eben  be- 
sprochenen Bilder  mit  denen  der  Zellen  auf  dem  Quersehnittbilde, 
welches  bei  derselben  Vergrössefung  gezeichnet  worden  ist,  so 
wird  man  unschwer  erkennen,  dass  die  Entfernung  der  Kerne  auf 
der  Querschnittzeichnung  mitunter  geringer  ist,  als  der  Entfernung 
zweier  Zellen  entsprechen  würde,  derartig  neben  einander  gelegt, 
dass  die  Enden  der  Fortsätze  sich  gerade  berührten.  Es  ist  da- 
her wohl  wahrscheinlich,  dass  liänfiger  die  Zellplatten  einer  Schicht 
sich  Uber  einander  schieben,  wie  wir  das  deutlich  ausgesprochen 
später  wieder  finden  werden.  Ob  ausser  diesen  kernhaltigen  Zellen 
noch  andere  kernlose  existiren,  ist  mir  bei  diesem  Thiere  nicht 
ganz  klar  geworden.  Wenn  solche  vorhanden  sind,  können  sie 
jedenfalls  nur  ganz  gering  an  Menge  sein  und  müssen  sehr  feine 
F'asern  darstellen.  Auf  Taf.  XXIII,  Fig.  73  sieht  man  einige  Zellen 
der  inneren  Schicht  von  einem  SchUttelpräparate  und  bemerkt, 
dass  Uber  sic  hin  feine  Fasern  ziehen,  ebenso  sieht  man  faser- 
ähnliche  Gebilde  auf  Taf.  XXIII,  Fig.  69  ebenfalls  aus  einem 
Schltttelpräparat,  hier  unmittelbar  anliegend  einer  äusseren  Zelle. 
Ob  diese  Fasern  min  aber  wirklich  als  kernlose  concentrische 
Zellen  aufzufassen  sind,  oder  etwelche  andere  faserige  Gebilde 
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sind,  an  denen  es  ja  in  der  Retina  nicht  iiinnpfelt,  das  habe  ich  nicht 
zu  entscheiden  vermocht. 

Da  die  Lücken  zwischen  den  Zellen  recht  gross  sind,  so  ist 
ein  so  dentliches  Richten  der  äusseren  Kiirner  nicht  vorhanden. 

Die  durch  die  Lücken  tretenden  radialen  Zellen  gehen  au 
ihrem  äusseren  Ende  unter  ziemlich  spitzen  Winkeln  in  ihre  Aeste 
auseinander,  ihre  Kerne  liegen  in  der  inneren  Kürnerschicht, 
durchschnittlich  ganz  nabe  an  der  inneren  granulirten.  Ihre  inneren 
Enden  zeigen  wieder  einen  frühen  Zerfall  in  einer  Anzahl  feiner 
Aeste,  welche  als  solche  glatt  die  granulirte  Schicht  durchsetzen, 
um  dann  am  Ende  kegelförmig  anznscbwellen  und  zu  verschmelzen. 
Doch  scheinen  nicht  alle  Zellen  in  der  Beziehung  sich  gleich  zu 
verhalten,  ich  habe  wenigstens  nach  der  Ora  serrata  zu  auf  Quer- 
schnitten auch  nicht  getbcilte  Zellen  in  grösserer  Anzahl  gesehen. 

M a a s s e : 

m.  e.  k.  Stz. : längster  Durchm.  c.  52  fi. 
inn.  c.  k.  Stz.:  „ „ „ 73 — 118  ft. 

r.  Stz.:  Länge  118 — 101  ;<. 

c)  Ganoldel. 

Accipenser  sturio. 

Von  Accipenser  sturio  habe  ich  eine  Anzahl  von  Augen  un- 
tersucht. Taf.  XXIV,  Fig.  74  und  Fig.  75  zeigen  Querschnittsbilder 
eines  Theiles  der  Retina  nach  Härtung  in  MUllcr’scher  Flüssig- 
keit. Man  sieht  leicht,  dass,  wie  Dogiel  (28)  richtig  angiebt, 
die  äusseren  Körner  noch  theilweise  die  Limitans  ext.  überragen, 
ein  Verhalten,  das  übrigens  bei  sehr  vielen  Thieren  vorkommt. 
Auf  die  Körnerschicht  folgt  eine  im  allgemeinen  radiär  streifige 
Partie,  gebildet  durch  die  Ausstrahlungen  der  verästigten  radialen 
Zellen  und  die  Enden  der  Neurocpitbelien  bis  zu  der  leicht  pnnk- 
tirt  angedcuteten  Reihe  der  Fusskegel.  Ziemlich  unmittelbar  an 
dieser  anliegend  erscheinen  dann  in  vielen  Fällen  sofort  grosse, 
massige,  körnige  Zellen  mit  grossen  rundlichen  Kernen,  an  man- 
chen Stellen  schieben  sich  aber  noch  kleinere  Zellen  ebenfalls  mit 
grossen  Kernen  ein,  anf  welche  dann  erst  jene  grossen  Zellen 
folgen.  Die  granulirte  Schicht  ist  auch  hier  nur  wenig  entwickelt. 
Sehr  vielfach  liegen  diese  kleineren  Zellen  an  solchen  Stellen,  an 
welchen  zwei  grosse  mit  Ausläufern  zusammenstossen  und  so  mehr 
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Platz  laüsen,  da  »ie  an  diesen  Stellen  weniger  dick  erscheinen. 
Die  grossen  Zellen  selbst  sind  ziemlich  unregelmässig  gestaltet, 
liegen  bisweilen  in  einer  Schicht,  schieben  sich  aber  auch  über- 
einander, so  dass  gewaltige  Massen  an  manchen  Stellen  entstehen. 
Diese  Anhäufungen  künnen  so  dick  werden,  dass  dieselben,  wie 
man  auf  Taf.  XXIV,  Fig.  75  bemerkt,  fast  durch  die  ganze  innere 
Körnerschicht  hindnrchreichen.  Sie  reichen  aber  nicht  ganz  hindurch, 
sondern  es  legen  sich  auf  ihrer  inneren  Seite  noch  neue  Zellen 
an,  welche  daun  allerdings  ganz  hindnrehgehen  und  sich  mit 
Theilen  ganz  unmittelbar  an  die  innere  granulirte  anschmiegeu. 
Diese  inneren  Zellen  sehen  auf  Präparaten  ans  Müller'scher 
Flüssigkeit  weniger  stark  granulirt  aus,  heller,  glänzender,  wie 
das  etwas  stark  ausgeprägt,  auf  den  Figuren  wiedergegeben  ist. 
Bei  Behandlung  mit  Osmiumsäure  sehen  übrigens  beide  Zellartcii 
ziemlich  gleich  dunkel  aus,  in  Methylmixtur  sind  die  äusseren 
Zellen  grobkörniger  als  die  inneren,  welche  sehr  feinkörnig  er- 
scheinen. Diese  helleren  Zellen  sind  nun  dünner,  gestreckter 
als  die  vorigen  und  besitzen  lange  Fortsätze.  Mit  diesen  reichen 
sie  oft  von  der  inneren  grannlirten  bis  an  die  äusseren  Zellen 
oder  deren  Nähe  hin.  Auch  diese  Zellen  besitzen  grosse  rundliche 
Kerne  mit  deutlichen  Kernkörperchen.  Auf  den  Abbildungen  sieht 
man  mehrfach  auch  Stücke  solcher  Zellen,  welche,  die  wunder- 
lichsten Formen  bildend,  in  dem  leeren  Raume  liegeu.  Dieser 
Raum  zeigt  sich  nun  sehr  vielfach  bei  derartigen  Präparaten  ei*- 
füllt  mit  einer  grannlirten  Masse,  einer  geronnenen  Substanz, 
welche  auch  auf  der  Abbildung  Taf.  XXIV,  Fig.  74  angedeutet  ist. 
Da  die  grossen  massigen  körnigen  Zellen  oft  ähnlich  gekörnt 
sind  und  sehr  dünn  durchsichtig  auf  den  feinen  Schnittpräparaten, 
so  ist  cs  mitunter  gar  nicht  leicht  zu  sagen,  wo  eine  Zelle  auf- 
hört und  die  geronnene  Substanz  beginnt.  Diese  drei  eben  be- 
schriebenen Zellarten  halte  ich  nun  wieder  für  die  drei  Lagen  der 
coneentrjschen  StUtzzellen.  Dass  die  mittleren  und  inneren  den- 
selben entsprechen,  scheint  mir  zweifellos  zu  sein,  ein  Zweifel 
könnte  nur  bestehen  betreffs  der  äusseren.  Dogiel  (28)  giebt 
in  seiner  sehr  eingehenden  Beschreibung  der  Stör-Retina  an,  dass 
an  derselben  Stelle,  an  welcher  meine  äusseren  Zellen  liegen,  sich 
subepitheliale  Ganglienzellen  fänden.  Es  ist  der  Beschreibung  und 
Abbildung  nach  durchaus  walirsclieinlicb,  dass  er  dieselben  Zellen 
meint,  wie  ich.  Kr  beschreibt  sie  als  mit  einer  mässigen  Anzahl 
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voü  Ausläufern  versoliene  Zellen,  welehe  sie  uacli  aussen,  innen, 
und  den  Seiten  hin  entsenden.  Die  seitlichen  sind  die  zahlreichsten, 
der  innere  liegt  immer  mit  den  Bllndeln  der  Radialfasern  zusammen, 
und  kann  daher  auf  Querschnitten  nicht  gesehen  werden  und  der 
äussere  ist  sehr  kurz,  wird  von  den  Neuroepithelien  verdeckt  und 
ist  daher  auf  Querschnitten  der  Retina  auch  nicht  zu  sehen.  So 
erscheinen  die  Zellen  dann  auf  Qnerschnitten  fortsatzlos,  nach 
aussen  convex.  Nun  ist  cs  Ja  recht  schwer  nur  nach  der  Form 
zn  beurtheilen,  oh  eine  Zelle  der  Retina  eine  Ganglienzellc  ist  oder 
nicht,  namentlich  hei  diesen  niederen  Thieren,  das  beweist  schon 
der  Umstand,  dass  so  viele  Verwechselungen  hier  vorgekommen 
sind  und  die  concentrischeu  Stlltzzellen  zuerst  meistentheils  für 
nervöse  Gebilde  gehalten  worden  sind.  Dass  diese  Zellen  also 
Fortsätze  besitzen  und  ganglienähnlicb  ausschen,  wUrde  noch  kein 
Grund  sein,  sie  dafür  ohne  weiteres  zu  halten.  Nun  spricht  ihre 
Lage  entschieden  gegen  Ganglieunatur,  denn  der  Stör  wäre,  darnach 
zunächst  das  einzige  Wesen,  welches  an  dieser  Zelle  Ganglien 
besässe.  Licsse  es  sich  wirklich  nachweisen,  dass  diese  Zellen  Gang- 
lienzellen sind,  so  würde  es  mir  in  hohem  Grade  wahrscheinlich 
sein,  dass  auch  bei  anderen  Thieren  derartige  Zellen  Vorkommen, 
und  dann  würden  ja  die  von  mir  bis  jetzt  als  äussere  concentrische 
Stlltzzellen  beschriebenen  Gebilde  zunächst  in  Frage  kommen.  Nun 
lassen  sich  solche  aber  bei  manchen  Thieren  ganz  bestimmt  als 
nicht  nervös  und  zu  den  concentrischen  gehörig  nachweisen,  bei 
den  bisher  beschriebenen  ferner  haben  sie  ebenfalls  keine  be- 
sondere Aehulichkeit  mit  Ganglienzellen,  nur  hier  beim  Stör  er- 
scheinen sie  diesen  ähnlich  wegen  der  Massigkeit  ihres  Körpers. 
Diese  Massigkeit  besitzen  aber  alle  concentrischen  Zellen  dieses 
Thieres,  und  so  komme  ich  denn  zn  dem  Schluss,  dass  es  immer 
noch  das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  sie  zu  den  concentrischen 
Zellen  zu  rechnen  sind.  Die  horizontal  verlaufenden  Fortsätze 
würden  hierbei  durchaus  natürlich  sein  und  was  den  äusseren 
und  inneren  Fortsatz  anlangt,  so  ist  die  Beschreibung  derselben 
eine  so  seltsame,  dass  ich  mir  noch  nicht  denken  kann,  dass  sie 
ganz  richtig  ist.  Bei  Zerzupfungspräparaten  ans  Osmium  kann 
man  alles  Mögliche  und  Unmögliche  zu  sehen  bekommen,  Bilder, 
die  man  manchmal  mit  dem,  was  man  von  derselben  Retina 
bei  anderen  Präparatioiismethoden  sicht,  absolut  nicht  ver- 
einigen kann,  so  dass  ich  es  für  sehr  schwer  halte,  nach  der- 


Digitized  by  Google 


334 


P.  Schiefferdecker : 


artigen  Präparaten  auch  bei  sorgfältigem  Arbeiten  alles  sicher  der 
Natur  gemäss  fest/nstellen.  Ich  habe  auf  Isolationspräparaten 
mehrfach  kleinere  Zellen  gesehen,  welche  mit  einer  Anzahl  feinerer 
Kandfortsätze  versehen  waren,  und  die  sich  von  den  wirklichen 
Ganglienzellen  ohne  Schwierigkeit  unterscheiden  liessen.  doch  habe 
ich  nicht  die  Gewissheit  erlangen  können,  dass  diese  Zellen  auch 
der  Lage  nach  mit  jenen  des  Querschnitts  Ubereinstinimten.  Sie 
konnten  jedenfalls  nur  kleine  concentrische  Zellen  sein,  aber  mög- 
licherweise eben  auch  direkt  zu  den  mittleren  gehören. 

ln  Bezug  auf  die  anderen  grossen  Zellen  ist  mir  die  Be- 
schreibung von  Dogiel  auch  nach  einer  Richtung  hin  nicht  ganz 
verständlich.  Er  beschreibt  dieselben  als  sternförmige  Zellen  in 
zwei  verschiedenen  Lagen,  wovon  die  der  äusseren  Lage  kürzere 
Fortsätze  besitzen  als  die  der  inneren.  Die  Fortsätze  der  Zellen 
der  äusseren  Lage  legten  sich  an  einander,  liessen  aber  noch  Zell- 
grenzen erkennen;  die  der  inneren  gingen  unmittelbar  in  einander 
Uber.  Ausser  diesen  nimmt  er  nun  aber  noch  die  „tangentialen 
Fulcrumzellen“  W.  MUller’s  an,  von  denen  er  sagt,  dass  man  ihre 
Kerne  wohl  in  der  geronnenen  Lymphe  zwischen  den  stern- 
förmigen Zellen  sehen  könne,  dass  es  ihm  aber  nicht  gelungen  sei, 
die  Form  der  Zellkörper  eben  wegen  der  bedeckenden  Lymph- 
gerinnsel  zn  eruiren.  Mir  scheint,  dass  diese  sternförmigen  Zellen 
eben  die  „tangentialen  Fulcrumzellen“  sind,  und  wenn  Dogiel 
noch  Kerne  in  der  geronnenen  Lymphe  bemerkt  hat,  so  sind  das 
höchst  wahrscheinlich  solche  von  tangentialen  Fulcrumzellen  ge- 
wesen, deren  Grenzen,  wie  ich  oben  schon  angeführt,  in  Folge 
der  Lymphgerinnsel  oft  schwer  festzustellen  sind,  aber  diese  Zellen 
sind  dann  ebenfalls  solche  sternförmige  gewesen.  Was  nun  die  ge- 
nauere Form  dieser  Zellen  anlangt,  so  habe  ich  auf  Taf.  XXII,  Fig.  Ib 
eine  mittlere  abgebildet.  Wie  man  sieht,  schliesst  sich  dieselbe 
in  ihrer  Gestalt  durchaus  den  bisher  von  anderen  Fischen  beschrie- 
benen an,  ist  aber  weit  grösser,  und  ähnelt  auch  einigermaassen 
der  Abbildung  von  Dogiel  (28.  Fig.  64).  Auch  dass  zwischen  den 
Fortsätzen  benachtbarter  Zellen  bei  der  Verbindung  noch  Zcll- 
grenzen  sichtbar  bleiben,  stimmt  mit  dem  oben  Gesagten  und  mit 
Dogiel 's  Angabe. 

Eine  Zelle  der  inneren  Schicht  ist  in  Taf.  XXII,  Fig.  1 a wieder- 
gegeben. Wie  man  bemerkt,  ist  die  Zelle  mächtig  gross  und  bat 
sehr  lange,  relativ  dünne  Fortsätze.  Soweit  stimme  ich  auch  mit 
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der  Abbildung  von  Dogiel  (28.  Fig.  G5)  ziemlich  überein,  dagegen 
tindo  ich  die  ZellfurtMätze  nicht  so  gleichmässig  glatt,  wie  er  sie 
zeichnet,  sondern  mit  Anschwellungen  versehen,  namentlich  an  den 
Stellen,  an  denen  Acste  abgehen,  ln  dieser  Beziehung  gleichen 
diese  Zellen  sehr  denen  von  Acanthias,  bei  welchen,  wie  ich  oben 
hervorbob,  auch  so  sehr  lange  Fortsätze  mit  Anschwellungen  an 
den  Stellen  des  Abtritts  von  Aesten  sich  regelmässig  vprfinden. 
Nur  sind  die  Zellen  des  Sttirs  wieder  massiger  als  die  des  Hais 
entsprechend  dem  Typns  der  anderen.  Taf.  XXII,  Fig.  2 zeigt  noch 
zwei  derartige  Zellen  in  Verbindung  mit  einander.  Mit  H.  Müller 
möchte  ich  annehmen,  dass  die  Ganglienzellen,  welche  Leydig 
(5.  Taf.  1.  Fig.  5)  aus  der  Stör-Retina  abbildet,  solche  Zellen  ge- 
wesen sind,  die  ja  in  der  That  gar  nicht  zu  übersehen  waren  und 
viel  mehr  in’s  Auge  fielen  als  die  relativ  kleinen,  wirklichen  Gang- 
lienzellen. 

Was  die  kernlosen  concentrischen  Zellen  betrifft,  so  habe  ich 
dieselben  auf  Querschnitten  nicht  nachweisen  können.  Eine  dicke 
besondere  Lage  scheinen  sie  also  nicht  zu  bilden.  Dagegen  habe 
ich  auf  den  zerschUttelten  Präparaten  aus  Methylmixtur  zwei  Ge- 
bilde gefunden,  welche  durchaus  den  Eindruck  derartiger  Zellen 
machten.  Der  Leser  wird  dieses  noch  mehr  finden,  wenn  er  die 
Formen  der  entsprechenden  Zellen  von  den  noch  später  zu  be- 
schreibenden Fischen  vergleichen  will.  Es  sind,  wie  Taf.  XXII, 
Fig.  3 a.  b zeigt,  ganz  platte,  spindelförmige  Gebilde,  welche  in 
der  Mitte  eine  ziemliche  Breite  besitzen. 

Was  die  radialen  Zellen  anlangt,  so  habe  ich  von  diesen  in 
Taf  XXII,  Fig.  4 a.  b.  c.  d vier  Formen  abgebildet.  Wie  man  be- 
merkt, sind  cs  im  allgemeinen  feste,  glatte,  faserähnliche  Gebilde. 
Die  Kernanschwellung  liegt,  wie  die  Querechnitte  Taf  XXIV,  Fig. 
74.  75  zeigen,  dicht  an  der  inneren  granulirten  an,  das  innere  Ende 
durchsetzt  glatt  und  ungetheilt  diese  Schicht,  um  mehr  oder  we- 
niger stark  konisch  am  Ende  anzuschwellen.  Gewöhnlich  ist 
diese  Anschwellung  nur  nach  einer  Seite  stärker,  so  dass  man  auf 
eine  längliche  Fussplatte  heraufsieht  (a),  welche  scheinbar  in  der 
Fortsetzung  der  Faser  liegt.  Auch  Dogiel  bildet  (28.  Fig.  62) 
die  Fussplatten  an  der  Limitans  so  in  die  Länge  gezogen  ab. 
Am  äusseren  Ende  theilt  sich  die  Zelle,  an  der  Oeffnung  der  Lücke 
zwischen  den  concentrischen  Zellen  angelangt,  in  eine  Anzahl 
kurzer  Acstchen,  welche  die  kurze  Strecke  bis  zur  Limitans  mehr 
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oder  weiii(|;er  schräg  durclilaut'ou.  Da  die  mittleren  concentrisebeu 
Zellen  relativ  sehr  (;ro»i«  sind,  so  sind  die  Ltlckcn  ziendieh  weit 
von  einander  entfernt.  Daraus  folgt,  dass  diejenigen  radialen 
Zellen,  welche  nach  den  Partieen  der  Limitans  liinlaufen,  welche 
etwa  der  Mitte  einer  solchen  Zelle  entsprechen,  bei  der  sehr  ge- 
ringen Entfernung  des  Limitans  von  den  concentrischen  Zellen 
seitlich  ausserordentlich  stark  umbiegen  müssen,  um  zu  ihren  Knd- 
punkten  rechtzeitig  zu  gelangen.  Dadurch  kommen  jene  Arcaden- 
bilduugen  zu  Staude,  welche  auch  Dogiel  hervorbebt.  Dass  bei 
diesen  .\rcadcn  die  benachbarten  Zellen  anastomosiren,  habe  ich 
aber  nie  bemerkt,  und  auf  den  Isolatiouspräparaten  hätte  man 
doch  Andeutungen  davon  tindcu  müssen,  wenn  solche  Anastomoscu 
in  Wahrheit  beständen.  Dass  die  Stützzellcn  sehr  häutig  in  engen 
Gruppen  zusaminenliegen,  wie  es  Dogiel  beschreibt  und  abbildet, 
kann  ich  bestätigen,  es  ist  das  ziemlich  natürlich,  da  sic  mit  ihren 
äusseren  Enden  durch  eine  relativ  kleine  OefTnung  bindurchtreteu 
müssen.  Ich  habe  indessen  auch  Stellen  der  Retina  gesehen,  wo  sic 
wohl  nahe  aneinander  lagen,  aber  doch  nicht  solche  ausgeprägten 
Bündel  bildeten.  Es  kommt  eben  augenscheinlich  beides  vor. 

Einer  Eigenthümlichkeit  der  radialen  Stützfasern  habe  ich 
hier  dann  noch  Erwähnung  zu  thun,  die  ich  bis  jetzt  nur  beim 
Stör  gefunden  habe.  Von  der  Stelle  der  Keruansebwcllung  näm- 
lich gehen  vielfach  feine  Fasern  aus,  welche  nach  innen  ziehend 
jedenfalls  in  die  innere  gruiiulirte  Schicht  eintreteu  müssen,  da  ja 
die  Kerne  dieser  Schicht  schon  dicht  anliegen  oder  doch  in  ihrer 
Nähe  sich  befinden.  Dabei  kann  nun  die  Kernauschweliung  auch 
mehr  oder  weniger  stark  als  Fortsatz  aus  der  Faser  hervorragen, 
so  dass  unter  Umständen  ein  längeres  Stück  zwischen  dem  Kern 
und  dem  faserähnliclien  Hauptzcilkörper  sich  einschalten  kann. 
Taf.  XXII,  Fig.  4 a zeigt  eine  Zelle,  bei  der  nur  wenige  Fäser- 
chen von  der  sonst  ganz  wie  gewöhnlich  ausseheuden  Zelle  ab- 
treten;  denkt  man  sich  diese  fort,  so' erhält  man  eine  radiale  Stütz- 
zelle, wie  sie  meistens  beim  Stör  vorkommt,  ln  4 b ist  der  Kern 
schon  weiter  herausgerückt,  noch  mehr  in  4 c und  Fig.  4d  zeigt 
einen  deutlichen  langen  Stiel.  Da  ich  diese  eigeuthümlichen  Fäser- 
chen sonst,  wie  gesagt,  noch  nicht  gefunden  habe,  so  vermag  ich 
eine  Deutung  derselben  nicht  zu  geben.  Die  einzigen  nicht  ner- 
vösen Gebilde,  welche  sonst  Fortsätze  in  die  innere  granulirte 
Schicht  hineinsendon.  sind  ja  die  sogenannten  Spongioblasten.  Ob 
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soldie  beim  Stör  vorhanden  sind,  ist  nie.lit  leicht  zu  sagen.  Man 
sieht  in  der  inneren  Körnerschieht  überhaupt  nur  wenig  Körner, 
wie  das  auch  Dogiel  angiclit.  lieber  die  Bedeutung  derSpongio- 
blasten  wei.ss  man  noch  niehts,  in  Folge  dessen  ist  es  auch  nicht 
möglich  zu  sagen,  ob  man  annehmen  kann,  dass  sie  durch  der- 
artige Anhänge  an  StUtzzellen  vertreten  werden. 

Maasse: 

m.  c.  k.  Stz.:  längster  Durchm.  c.  85  p. 

inn.  c.  k.  Stz.:  „ n « — 414  p. 

e.  kl.  Stz.;  Länge:  114 — lüO  p,  Breite:  12  p. 

r.  Stz.:  Länge  104—127  p. 

.\iidere  Ganoiden  standen  mir  leider  zur  Untersuchung  nicht 
zu  Gebote. 

d)  Oipnoi. 

Von  Herrn  Prof.  Khlcrs  wurden  mir  je  ein  Auge  von  Cera- 
todus  und  Protopterus  zur  Verfügung  gestellt.  Dieselben  waren 
in  sehwaehein  Alkohol  conservirt,  und  wenn  sie  auch  nicht  für 
alle  Details  einer  Retina-Untersuchung  zu  benutzen  waren,  so 
waren  sie  doch  hinreichend  gut  conservirt,  um  das  für  die  vor- 
liegende Untersuchung  nothwendigste  constatiren  zu  lassen. 

1)  Ueratodus  Forsteri. 

.\ehnlich  wie  Torpedo  sich  an  Acanthias  anschliesst,  scheint 
es  Ccratodus  in  Bezug  auf  den  Stör  zu  thun.  D.  h.  während  die 
übrigen  Retina-Elemente  (z.  B.  die  Stäbchen  und  Zapfen)  noch 
ganz  den  Typus  der  Ganoideu  zeigen,  haben  sich  die  kernhaltigen 
concentrisclien  Stützzellen  aus  Jenen  imissigen  Elementen  des  Störs 
zu  platten,  zarteren  Gebilden  umgewaiidelt  und  wie  bei  Torpedo, 
so  treten  auch  hier  die  äusseren  concentrisehen  Zellen  jetzt  als 
grosse  runde  Kerne  deutlich  hervor.  In  Folge  der  Art  der  Con- 
servirung  des  Auges  habe  icb  die  einzelnen  Elemente  nicht  gut 
isolirt  sehen  können,  indessen  so  weit  man  die  Formen  der  Zellen 
nach  Flächeuschnitten  beurtheilen  konnte,  war  auch  insofern  eine 
Annäherung  au  die  Formen  von  Torpedo  zu  bemerken,  als  die 
inneren  Zellen  nicht  so  sehr  gross  waren,  und  somit  der  Unter- 
schied in  der  Grösse  der  mittleren  und  inneren  nicht  so  bedeutend 
wie  beim  Stör.  Also  auch  in  dieser  Hinsicht  steht  Torpedo  dem 
Hai  ganz  ähidich  gegenüber  wie  Ccratodus  dem  Stör.  Wie  man 
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auf  Taf.  XXIV,  Fig.  79,  welche  ein  Stllek  eines  Quersehnitts  der 
Uetina  darstellt,  und  auf  Tafel  XXIV,  Fi-j.  80,  weltdie  ein  Stiiek- 
elien  der  Itetiiia  aus  einem  Zcr/.upfuuf]:s|)rä|)arat  wiederj^ieht,  leicht 
erkennen  wird,  liefen  die  mittleren  und  inneren  concentrisehen 
Zellen  einander  ziemlich  dicht  an,  und  ehenso  fügen  sich  aussen 
unmittelhar  die  grossen  Kerne  der  iiusseren  Zellen  an,  welche 
hier  schon  fast  ganz  zwischen  die  Kndi)artieen  der  Neuroepithelien 
hineinragen,  ln  der  That  geht  die  Grenzlinie  der  Hasen  der  Fuss- 
kegel  der  Öehzellen  derartig  an  den  Kernen  vorüber,  dass  nur 
ein  kleiner  Theil  nach  innen  darunter  hervorragt.  Es  ist  dieses 
Verhilltuiss  also  auch  ähnlich  wie  heim  Stör,  bei  dem  die  Zellen 
verschieden  weit  in  die  Schicht  der  Sehzellen  hiucinragten,  aber 
immer  noch  mit  ihrem  inneren  Ende,  mit  dem  sie  ja  den  mittleren 
Zellen  unmittelbar  anlageu,  daraus  hervorragteu. 

Ob  hier  kernlose  Zellen  vorhanden  sind,  ist  mir  witnler 
zweifelhaft  gcblieheu.  Es  ist  die  Feststellung  derselben,  wenn  sie 
nicht  in  dicken  Schichten  Vorkommen,  immer  sehr  sehwa'r,  wenn 
man  nicht  gute  Isolationspräparate  anfertigen  kann,  und  auch  mit 
Hülfe  dieser  ist  der  Nachweis  oft  noch  recht  mühsam  und  zeit- 
raubend. So  kann  ich  darUl)cr  nur  sagen,  dass  ich  bisweilen  faser- 
ähnliche  Hildungen,  welche  eventuell  als  solche  gedeutet  werden 
konnten,  bemerkt  habe,  so  auch  auf  jenem  Stückchen,  welches 
Taf  XXIV,  Fig.  80  ahgehildct  worden  ist,  zwischen  äusseren  concen- 
trischen  Zellen  und  mittleren.  Doch  kann  ich  Sicheres  darüber 
nicht  aussagen. 

Die  radialen  Zellen  sind  hier  ganz  auffallend  breite  haut- 
artige  Gebilde,  wie  man  auf  beiden  Ahhildungen  wird  erkennen 
können.  Sie  sind  schlcierartig  zart,  uml  theilen  sich  nach  dem 
Durchtritt  durch  die  Zclllückcn  in  eine  Anzahl  sehr  breiter,  aber 
ebenso  platter  Zacken  mit  .stark  ausgerundeten  Winkeln,  welche 
zwischen  den  Sehzelleu  aufsteigen.  Ihre  Kernanschwellungeii 
liegen  in  der  inneren  Körnerschicht  verstreut,  im  Ganzen  ungefähr 
in  der  Mitte  derselben.  Ihre  inneren  Enden  scheinen  ungethcilt 
zu  verlaufen. 

Wie  man  auf  beiden  Zeichnungen  bemerkt,  sind  die  Elemente 
der  Retina  sehr  gross.  Die  Innenglieder  der  .Stäbchcnzellen  erscheinen 
zum  grossen  Theile  stark  aufgequollen,  wohl  als  Folge  der  mangel- 
haften Conservirung.  Die  Zapfen  besitzen  Oeltropfen  wie  die 
des  Störs. 
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2)  Protop terus  annecteus. 

Dieses  Tliier  ist  sehr  interessant,  da  es  aneli  in  seiner  litt 
tinaforniation  den  direkten  Uebergang  von  den  Fischen  zu  den 
Ainphiltien  bildet.  Die  Elemente  der  Retina,  namentlich  auch  ihre 
Kerne,  .sind  inilchtig  gross.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  schlicssen 
sich  noch  ganz  an  Ceratodusformen  an.  Die  Schichten  der  con- 
centfischen  Zellen  zeigen  aufs  Deutlichste  deu  .\mphibientypus, 
wie  wir  ihn  später  noch  genauer  keuuen  leruen  werden.  Man  be- 
merkt bei  diesem  Thier  (siehe  'l'af.  XXIV,  Fig.  76,  welche  einen  Theil 
eines  Querschnittes  der  Retina  darstellt)  zuerst  eine  deutliche  hreite 
Schicht,  welche  ihrer  Lage  nach  als  äussere  granulirte  zu  be- 
zeichnen wäre,  wenn  sie  auch  in  Wirklichkeit  nur  wenig  granulirt 
erschien  untl  mehr  einen  streifigen  Typus  zeigte.  An  dieser  liegen 
nach  aussen  unmittelbar  grosse  rundliche  Zellkerne  an,  welche 
aber  durch  grosse  Zwischenräume,  die  nicht  gleichmässig  sind, 
getrennt  werden.  Sie  sind  von  den  äusseren  Körnern  ziem- 
lich  leicht  durch  ihre  runde  Form,  den  Mangel  von  Fortsätzen, 
und  ihre  etwas  tiefere  Lage  zu  unterscheiden.  Ihre  inneren 
Enden  liegen  wieder  noch  etwas  nach  innen  von  den  Fusskegcl- 
hasen,  oder  höchstens  in  einer  Linie  mit  diesen.  Ich  halte  diese 
runden  Kerne  wieder  fUr  den  Ausdruck  meiner  äusseren  concen- 
trischen  Zellen.  An  der  inneren  Seite  der  granulirten  Schicht 
liegen  ebenso  ovale,  quergestellte  Kerne,  auch  in  unregelmässi- 
gen Entfernungen  von  einander.  Diese  Kerne  liegen  bisweilen  der 
inneren  Grenze  der  Schicht  einfach  an,  bi.sweilen  ragen  sie  ein 
Ende  in  dieselbe  hinein,  liegen  dann  also  etwas  weiter  nach  aussen 
als  die  anderen.  Auf  Isolationspräparaten  kann  man  mitunter 
nachweisen,  dass  diese  Kerne  an  ihrem  äusseren,  platteren  Theile 
einen  membranartigen  Zellkörper  tragen,  wie  Tat'.  XXIV,  Fig.  77  es 
zeigt.  Diese  Zellplatte  ist  nur  klein,  namentlich  im  Vergleich  zu 
dem  riesigen  Kern  und  wird  daher  leicht  liberseben.  Das  Bild 
erinnert  sehr  au  die  eine  in  Taf.  XXllI,  Fig.  71  dargestellte  Zelle 
von  Torpedo,  nur  dass  diese  weit  grös.ser  ist  und  die  Zellplatte 
dicker.  Ich  halte  diese  Zellen  für  meine  mittleren  und  inneren 
concentrischeu  Zellen,  und  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  Jene 
erst  angegebene  Ungleichheit  der  Lage  dieser  Zellen  zu  der  gra- 
nulirten Schicht,  in  welche  die  einen  weiter  hineinragen  als  die 
anderen,  auf  die  Anordnung  der  Zellen  in  zwei  Reihen  zurlickzu- 
fuhren  ist,  entsprechend  den  mittleren  und  inneren  Zellen.  So 


Digiiized  by  Google 


S40 


I’.  Seil  i ef  feril  !■  cki' r : 


kann  man  deren  Vorliandensein  also  nacliweisen,  alier  die  Zellen 
erscheinen  rndinientilr  j^egenliher  der  inäehti};en  Kntwickelung, 
welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben.  Dass  die  eventuellen 
Fort.sUtze  dieser  Zellen  anastomosiren,  ist  Ja  möglich,  bei  der  Klein- 
heit der  Zellen  aber  unwahrscheinlich. 

Ich  erwähnte  schon  oben,  dass  die  äussere  ";rauulirtc  Schicht 
hier  ein  ilnrchaus  faseriges  Gepräge  hat.  Ks  liegen  in  ihr,  soweit 
man  das  nach  Zerzupfungspräparateu  beurthcilen  kann,  längere, 
ziemlich  starke  Fasern,  welche  ich  auf  den  zwei  Abbildungen 
Taf.  XXIV,  Fig.  76  und  Fig.  78  angedcutet  habe.  Dass  die- 
selben nervös  sind,  glaube  ich  nicht ; dazu  sind  sie  zu  stark,  auch 
haben  sie  nicht  das  Aussehen  von  Nervenfasern,  ich  halte  es  fUr 
wahrscheinlich,  dass  es  kernlose  eoncentrisehe  Zellen  sind,  und 
dass  wir  in  ihnen  auch  bereits  Jene  FIcincnte  zu  erkennen  haben, 
welche  von  den  Amphibien  an  durch  alle  Klassen  der  Wirbelthierc, 
wie  wir  sehen  werden,  zu  verfolgen  sind. 

Die  radialen  Zellen  scheinen  hier  denen  von  Ceratodus  noch 
sehr  nahe  zu  stehen.  Es  sind  wieder  breite  durchsichtige  Gebilde, 
welche  mit  ihren  sich  verästelnden  äusseren  Enden  in  Menge 
zwischen  den  conccntrischen  .Sttltzzellen  liegen,  deren  Lllckcn  Ja 
hier  nun  gross  genug  sein  werden,  um  beliebig  viele  Gebilde  hin- 
durchzulassen. Die  Kernanschwellungen  liegen  wieder  zerstreut 
durch  die  ganze  innere  Körnerschicht,  zu  einem  grösseren  Theile 
auch  der  inneren  granulirten  Schicht  unmittelbar  an.  Die  inneren 
Enden  scheinen  wieder  unverästelt  weiter  zu  verlaufen. 

Die  grossen  runden  Kerne  an  der  äusseren  Seite  der  inneren 
granulirten  »Schicht,  welche  sieh  durch  ihre  Grösse  von  den  Übrigen 
inneren  Körnern  unterscheiden,  kann  man  wohl  als  Spongioblasten 
deuten. 

Da  ich  weder  von  Ceratodus  noch  von  Frotopterns  gute 
isolirtc  Elemente  erhalten  habe,  so  muss  ich  auf  MaassangalHUi 
verzichten. 

e)  Teleostei. 
a)  Physogtoni. 

1)  Hecht,  Esox  In  eins. 

Die  Knochenfische  haben  einen  be.sondcnm  Typus  der  Bildung 
der  conccntrischen  Zellschichten,  welcher  sich  ungemein  deutlich 
nach  allen  Kichtnngen  hin  entwickelt  beim  Hecht  ausspricht,  so 


Digiiized  by  Google 


Studien  zur  verglcicliuiideii  Histologie  der  Retina.  341 

(luHs  man  dieses  Thier  sehr  gut  als  IJauptbeispiel  wählen  kann. 
Taf.  XXIV,  l'ig.  88  zeigt  einen  Theil  eines  Retinaquerschnittes  aus 
dem  mittleren  Theile  des  Auges  nach  Härtung  in  Chromsäure  von 
1 Die  äussere  Körnerschicht  und  die  breite,  ein  faserig 

netzförmiges  Gefitge  zeigende  äussere  grannlirte  Schicht  sind  fort- 
gelassen,  und  nur  die  Grenze  gegen  die  concentrischen  Zellen  ist 
durch  eine  Linie  ungefähr  angedeutet.  Die  äussere  grannlirte 
Schicht  besteht  hier  aus  einem  innern  dichteren,  querfaserigen  Theil, 
an  den  sich  nach  aussen  eine  .\rt  von  grobem  Netzwerk  anschliesst, 
aus  sich  durchkreuzenden,  nach  verschiedenen  Richtungen  laufen- 
den Fasern  gebildet,  zu  denen  auch  die  Aeste  der  radialen  Zellen 
gehören.  Aus  diesem  Netz  geht  schliesslich  eine  mehr  oder  weniger 
deutliche  Schicht  mehr  radiär  zu  den  Knden  der  Neuroepithelien 
hinlaufendcr  Fasern  hervor.  Die  Fusskegel  der  Neuroepithelien 
liegen  hier  also  weit  von  dem  mehr  querfa.serigen  Theile  der  granu- 
lirten  ab.  Durch  das  grobe  Netzwerk  werden  oft  eine  Menge 
grösserer  hellerer  Lücken  gebildet.  Nach  den  seitlichen  Partieen 
der  Retina  wird  die  ganze  Schicht  schmaler  und  die  Abtheilungen 
erscheinen  nicht  mehr  so  deutlich.  .\n  der  iuneren  Grenze  der 
granulirten  unmittelbar  anliegend  bemerkt  man  eine  Reihe  von 
kleinen,  auf  dem  Querschnitt  spindelförmig  erscheinenden  kern- 
haltigen Zellen.  Etwas  weiter  nach  innen  eine  Reihe  recht  grosser 
kernhaltiger  Zellen,  welche  eben.so  wie  die  vorigen  zusammenzu- 
hängen scheinen.  Darauf  folgt  eine  weitere  Schicht  kernhaltiger 
Zellen,  welche  mitunter  auch  doppelt  erscheinen  kann,  manchmal 
bemerkt  man  auch  schräg  liegende  Zellen,  welche  von  der  vorigen 
Schicht  zu  ihr  hinziehen.  Die.se  Zellen  sind  weit  schmäler  auf 
dem  Querschnitt,  die  Kerne  liegen  in  grösseren  .Abständen  von 
einander.  Dann  endlich  folgt  eine  weitere  Schicht,  in  der  Kerne 
nicht  sichtbar  sind,  diese  macht  auf  dem  Querschnitt  den  Eindruck, 
als  ob  sie  ans  enuccntrischen,  in  mehreren  Schichten  liegenden 
Fasern  zusammengesetzt  sei.  Diese  genannten  Schichten  deute 
ich  als  die  äusseren,  mittleren  und  inneren  kernhaltigen  Zellen  und 
die  kernlosen.  Dass  die  äusseren  concentrischen  Zellen  hier  an 
der  inneren  Seite  der  granulirten  Schicht  erscheinen,  während  ich 
sie  oben  bei  Protopterus,  wo  diese  Schicht  zuerst  deutlich  in  Er- 
scheinung trat,  an  die  äussere  Seite  derselben  verlegt  habe,  darf 
nicht  als  etwas  besonders  Wichtiges  aufgefasst  werden.  Die  con- 
ccntrischen  Zellen  haben  mit  dem  Ncrvenplexns , welcher  den 
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wesentliclicn  BeKtaiidtlieil  der  ilusHcren  (^rnmiiirten  iScliii-bt  bildet, 
absolut  keinen  Zusanimcnlian;;.  Kntwickelt  sieli  dieser  Nerveu- 
plexus  nun  stärker,  .so  dass  eine  eigene  Schiebt  sieb  in  Folge 
dessen  ab/.eiebuet,  so  kann  diese  /.u  den  concentriseben  Zellen  be- 
liebig liegen.  Hei  l'rotopterus  entwickeln  sich,  wie  es  scheint, 
zwischen  der  äusseren  und  mittleren  Schiebt  kernlose  concentrische 
Zellen,  dadurch  wird  der  Zwiscbenrauin  zwischen  beiden  noch 
grösser,  hier  fallen  diese  Zellen  an  dieser  Stelle  fort  uml  liegen 
an  der  inneren  Seite  der  inneren  kernhaltigen  Zellen.  Andere 
Zellen,  welche  zwischen  den  Fussendeu  der  Sehzellen  gelegen  den 
äusseren  conecntrischen  Zellen  ihrer  Lage  nach  sonst  noch  ent- 
sprechen könnten,  giebt  es  hier  beim  Hecht  nicht.  Schwalbe  (Hi 
p.  ;tt>5  u.  .{!<7)  beschreibt  allerdings  vom  Hecht  Zellen,  welche  auf 
der  äusseren  Seite  der  äusseren  gr.uiulirten  liegen,  und  die  er  für 
besonders  wichtig  hält  t\lr  das  Verstäudniss  der  grauiilirten 
Schichten.  Ich  habe  seine  Angaben  oben  in  der  LitcraturUbcrsicht 
angeführt.  Er  giebt  eine  Abbildung  dieser  Zellen,  auf  der  man 
sie  von  der  Fläche  sieht  und  auf  p.  H97  eine,  auf  welcher  man  sie 
im  Profil  sieht.  Nach  dieser  Abbildung  und  der  Beschreibung,  in 
welcher  gesagt  wird  : .Beim  Hecht  habe  ich  in  einem  Falle  beob- 
achtet, div-ss  jeder  Zapfenfa.scrkegel  in  eine  .\usböhlung  seiner 
inneren  Fläche  das  kernhaltige  Centrum  einer  der  äussersten  gra- 
nulirten  Zellen  aufnahm,  jedoch  stets  durch  eine  scharfe  Linie 
davon  abgegrenzt  war“,  ist  der  Ort,  an  dem  mau  diese  Zellen  zu 
finden  hat,  ja  ganz  genau  bestimmt.  Ich  habe  nun  natürlich  mit 
aller  Sorgfalt  nach  denselben  gesucht,  bedauere  aber  sagen  zu 
müssen,  dass  ich  sic  nicht  habe  finden  können.  Ich  habe  au  diesen 
Stellen  immer  nur  Fusskegel  gesehen,  welche  häufig  etwas  körnig 
erschienen,  aber  Kerne  oder  Zellen  waren  nicht  vorhanden,  und 
die  Prä|)aratc  waren  so  klar  und  scharf  in  Bezug  auf  die  Sicht- 
barkeit der  Elemente,  dass  man  nicht  annehnicn  konnte,  dass  der- 
artige Zellen  übersehen  werden  konnten.  Damit  fällt  dann  natür- 
lich auch  die  Theorie,  welche  .Schwalbe  mit  diesen  Zellen  in 
Verbindung  brachte,  wenigstens  soweit  als  diese  Zellen  eine  Stütze 
für  dieselbe  sein  sollten.  Dagegen  hat  Schwalbe  die  kleinen 
Zellen,  welche  ich  als  äusserste  Schicht  beschreilM?,  wohl  nicht  ge- 
sehen, wenigstens  deutet  in  seiner  Beschreibung,  die  ja  ziemlich 
eingehend  ist,  nichts  darauf  hin  Ich  will  hier  gleich  bemerken, 
da.ss  zwischen  den  äusseren  Körnern  hier  auch  runde  Kerne  inehr- 
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facli  /erstreut  liegen,  bald  nahe  den  Fusspunkten,  bald  in  der 
mittleren  Partie,  bald  nabe  der  Liniitans,  welche  ihrer  Form  nach 
sicher  nieht  zn  den  Sehzellen  gehören,  doeh  bin  ich  ausser  Stande 
sie  naher  zu  deuten. 

Isolationspriiparate  lehren  nun  Uber  die  Form  der  in  den 
concentrischen  Schichten  enthaltenen  Gebilde  Folgendes. 

Die  Elemente  der  ilussersten  Schiebt  sind  die  kleinsten.  Es 
sind  ziemlich  platte,  nach  der  kernhaltigen  Mitte  zu  leicht  an- 
schwellende, niiissig  stark  granulirte  Zellen,  mit  einer  grösseren 
oder  geringeren  Anzahl  von  Fortsiltzen  versehen,  welche  mit  denen 
benachbarter  Zellen  sieh  verbinden.  Taf.  XXIV,  Fig.  91  zeigt  eine 
Gruppe  solcher  Zellen  in  Umrisszeichnungen  und  lässt  die  zahl- 
reichen kleinen  Löcken  erkennen,  die  zwischen  ihnen  liegen.  Wie 
bei  allen  diesen  Zellschichten  scheint  auch  hier  häufig  der  Fall 
vorzukoinnien,  dass  Aeste  der  Zellen  auch  nach  innen  abgehen, 
um  sich  entweder  mit  doppelt  liegenden  Zellen  derselben  Schicht 
oder  mit  denen  einer  anderen  zn  verbinden.  Man  sieht,  der  Typus 
dieser  Zellen  ist  vollkommen  der  der  sonstigen  concentrischen 
Zellen,  und  wenn  die  Zeilen  beim  Stör  nach  Dogiels  Beschreibung 
im  Wesentlichen  Randfortsätze  besassen,  so  passt  das  zu  diesen 
sehr  gnt. 

Die  Zellen  der  mittleren  Schicht  sind  weit  grösser  als  die 
vorigen  und  stimmen  in  Grösse  und  BeschafiFenheit  recht  gut  mit 
den  früher  beschriebenen.  Taf.  XXIV,  Fig.  93  zeigt  sie  in  Urariss- 
zeichnungen  in  der  halben  Vergrösserung  wie  die  äusseren,  Taf.  XXII, 
Fig.  15  a in  geringerer  Vergrösserung.  Man  bemerkt  ausserdem, 
dass  bei  den  in  letzterer  Abbildung  dargestellten  die  Fortsätze 
noch  kürzer  nnd  damit  die  Lücken  zwischen  den  Zellen  noch 
kleiner  sind.  Diese  Abbildung  stimmt  recht  gut  überein  mit  der, 
welche  Schwalbe  giebt  (IG.  p.  394).  Es  scheint  also  die  Form  dieser 
Zellen  leichten  Modilieationen,  die  sich  wahrscheinlich  nach  den 
mehr  in  der  Mitte  oder  mehr  seitwärts  befindlichen  Lagerungsorten 
richten  werden,  unterworfen  zu  sein.  Der  Zellkörper  ist  wieder 
granulirt,  platt,  aber  meist  dicker  als  der  Kern.  An  den  Stellen, 
au  denen  die  Fortsätze  sich  aneinanderfügen,  sind  häufig  Zellgrenzen 
sichtbar,  bisweilen  fcblen  dieselben  aber  auch. 

Die  inneren  Zellen  sind  platter  als  die  vorigen,  auch  gra- 
nulirt, zeigen  eine  Kernanschwellung,  sind  grösser  und  besitzen 
längere  Fortsätze,  die  sich  wieder  miteinander  verbinden,  ohne  dass 
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man  Zellsrenzt-u  wahrnehraen  kann.  Tal.  XXIV',  Fig.  02  zci^t  »lef 
artige  Zellen  in  Unirisszeichnungen  in  demselben  Maassstabe  wie 
die  anderen,  und  Taf.  XXII,  Fig.  15b  in  geringerem  Maassstabe  ein 
Zellnetz  mit  verschiedenen  übereinander  befindlichen  Lagen  bildend. 
Diese  Neigung  sich  zu  schichten  erklärt  es  auch,  warum  man  oft 
diese  Schicht  doppelt  auf  dem  Querschnitte  sieht,  und  warum  die 
verschiedenen  Autoren  beim  liecht  oft  verschieden  viele  Schichten 
angeben. 

Wie  man  bemerkt,  sind  die  Beschreibungen,  welche  verschie- 
dene Forscher,  so  Ketzins,  Schwalbe,  Reich,  von  diesen  Theilen 
der  Hechtretina  gegeben  haben,  im  VV’esentlichen  naturgetreu  ge- 
wesen, nur  die  äusseren  Zellen  scheinen  ihnen  entgangen  zu  sein. 

Die  noch  weiter  nach  innen  liegende  Schicht  der  kernlosen 
concentrischen  Zellen  ist  auch  sclion  mehrfacli  gesehen  worden, 
doch  sind  ihre  Elemente  bis  jetzt  noch  nicht  hinreichend  isedirt 
worden,  um  sie  genau  zu  erkennen.  Taf.  XXII,  Fig.  16  stellt  ein 
solches  Element  dar.  Es  sind,  wie  man  sieht,  sehr  lange,  platte,  spin- 
delförmige Gebilde,  welehe  an  den  beiden  Enden  recht  fein  aus- 
laufen.  Die  Länge  ist  in  der  That  ganz  ausserordentlich,  und  be- 
trägt z.  B.  für  die  abgebildete  Zelle  ungefähr  420  u,  also  beinahe 
einen  halben  Millimeter.  Diese  Zellen  bilden  nun,  sich  nach  allen 
Richtungen  durchflechtend,  einen  dichten  Filz,  ganz  ähnlich  wie 
ihn  Taf  XXII,  Fig.  10  von  derselben  Schicht  ans  der  Retina  des 
Brachsen  darstellt.  Auf  diese  Schicht  folgt  dann  weiter  nach  innen 
erst  die  eigentliche  innere  Kürnerscbicht. 

In  dieser  sieht  man  auf  dem  Querschnittbilde  Taf.  XXIV,  Fig.  88 
leicht  die  Kadialzellen  mit  ihren  Kernanschwellungen,  welche  un- 
gefähr die  Mitte  der  Schiebt  bevorzugen.  .Vueh  hier  liegen,  wie 
beim  Stör,  die  radialen  Zellen  vielfach  in  Gruppen  und  dann  na- 
türlich auch  die  Kerne  auf  einem  Haufen,  aber  es  kommen  auch 
viele  einzeln  verlaufende  Zellen  vor.  Die  Länge  dieser  radialen 
Elemente  ist  gemäss  der  bedeutenden  Dicke  der  Retina  eine  be- 
trächtliche und  variirt  natürlich  erheblicli  zwischen  Mitte  und  Rand. 
Der  äussere  Theil  der  Zellen  ist  zunächst  glatt,  theilt  sich  wieder 
am  Ansgange  der  Lücken,  und  verläuft  dann  wie  bisher  beschrieben. 
In  der  Nähe  der  Kernanschwellung  oder  von  dieser  selbst,  geben 
häufig  dickere  oder  dünnere  Fortsätze  aus,  welche  oft  so  ausselien, 
als  wenn  sic  mit  denen  benachbarter  Zellen  wohl  ana.stomosirt 
hätten,  ohne  dass  mir  eine  solche  Anastomose  bisher  wirklich  vor- 
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gekominen  wäre.  (Siehe  Taf.  XXIV,  Fi);.  90.)  Der  innere  Tlicil  ist, 
soweit  er  die  innere  granulirte  Schiclit  dnrchselzt,  auch  glatt, 
doch  gehen  in  der  Nähe  seiner  Austrittsstelle  und  nach  derselben 
hätihg  wieder  den  obigen  ähnliche  Fortsätze  ah.  Das  Ende  ist 
dann  entweder  kurz  gctheilt  oder  einfach. 

M aasse: 

äuss.  c.  k.  Stz.:  längster  Dnrchni.  30—37  //. 
m.  „ „ „ „ „ 48-Oti  f,. 

inn.  „ „ „ „ „ 5G— 121  it. 

c.  kl.  Stz.:  Länge  420  /i,  Breite  6 u. 
r.  Stz.:  Länge:  Mitte  .340  o,  Ora  serrata  IIG  jU. 

2)  Brachsen,  Abramis  brania. 

Bei  diesem  Thiere  lassen  sich  im  ganzen  dicselhen  Schichten 
in  derselben  Folge  erkennen,  wie  beim  Hechte.  Nur  in  Betreff 
der  äusseren  kernhaltigen  Zellen  kann  ich  hier  nichts  Genaueres 
angeben,  da  ich  zu  der  Zeit  als  ich  den  Brachsen  untersuchte, 
diese  Zellen  noch  nicht  als  eine  be.sondere  Lage  unterschied. 
Taf.  XXII,  Fig.  5b  zeigt  eine  Zelle  der  mittleren  Schicht,  Taf.  XXII, 
Fig.  5a,  0,  7 solche  der  inneren  Schicht  theils  fllr  sich,  theils  im 
Zusammenhänge  mit  benachbarten. 

Taf.  XXII,  Fig.  8 zeigt  dann  zwei  Zellen  der  kernlosen  Schicht. 
Dieselben  sind  etwas  kurzer  und  breiter  als  die  vom  Hecht,  aber 
sonst  diesen  und  ebenso  den  früheren  ganz  ähnlich.  Taf.  XXII, 
Fig.  10  giebt  einen  Theil  von  einem  Stückchen  dieser  Schicht  aus 
einem  Isolationspräparat  wieder,  welches  die  kernlosen  Zellen  in 
ihrer  Lage  zueinander  erkennen  lässt.  Man  sieht  das  Bild  ist  ein 
ganz  ähnliches  wie  das  zuerst  von  der  inneren  kernlosen  Schicht 
beim  Neunauge  gegebene,  und  es  ist  recht  interessant,  dass  diese 
Zellen  sich  an  derselben  Stelle  in  so  ähnlichen  Formen  wieder- 
holen. Man  könnte  daraus  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  den 
Schluss  ziehen,  dass  die  kernlosen  Zellen  des  Störs  auch  ähnlich 
liegen.  Doch  müssen  <liese  dann  jedenfalls  eine  vielfach  durch- 
brochene Schicht  bilden,  da  zweifellos  bei  jenem  Thier  die  kern- 
haltigen inneren  Zellen  an  manchen  Stellen  bis  unmittelbar  an 
die  innere  granulirte  Schicht  heranreichen. 

Die  radialen  Zellen  verhalten  sich  ähnlich  denen  des  Hechts 
Taf.  XXII,  Fig.  9 giebt  eine  solche  wieder. 
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Maasse: 

Ul.  c.  k.  St/.  ; längster  Durchm.  ca.  28  n. 
inn.  c.  k.  St/..:  „ „ „ 85  g. 

c.  kl.  Stz.:  Länge  239 — 1302  g,  Breite  8 — 10  g. 
r.  St/..:  Länge  ca.  176  g. 

3)  Karpfen.  Cyprinus  carpio. 

Auch  bei  diesem  Thiere  sind  alle  Schichten  vorhanden,  ganz 
ähnlich  wie  bei  Hecht  und  Brachsen.  Die  äusseren  kernlialtigcu 
Zellen  liegen  hier  iudess  nicht  wie  beim  Hecht  in  einer  so  schön 
zusammenhängenden  klaren  Schicht,  sondern  mehr  vereinzelt  wie 
bei  den  früher  beschriebenen  Fischen : Neunauge,  Stör,  Hai.  Die 
mittleren  und  inneren  concentrischen  Zellen  sind  als  zwei  deutlich 
getrennte  einfache  Reihen  sichtbar,  die  mittleren  wieder  dicker  als 
die  inneren.  Nach  innen  von  den  letzteren  liegt  dann  wieder  die 
Schicht  der  kernlosen,  welche  wiederum  aus  schmalen,  spindel- 
förmigen, platten  Elementen  sich  znsammensetzt,  deren  Länge  un- 
gefähr 146  n,  deren  Breite  ungefähr  6 g beträgt.  Dieselben  sind 
also  in  beiden  Dimensionen  kleiner  als  die  von  Hecht  und  Brach- 
sen ; da  sie  auf  dem  Querschnitt  der  Retina  auch  nicht  so  deut- 
lich hervortreten,  ist  anzunehmen,  dass  sie  auch  nicht  in  so  dicker 
Schicht  liegen,  lieber  die  radialen  StUtzzellen  ist  nichts  besonderes 
zn  sagen. 

ß)  Anscanthini. 

Von  diesen  habe  ich  nur  Fleuronectes  Platessa,  die 
Mai  sch  olle,  untersneht,  und  zwar  auch  zu  einer  Zeit,  in  der  ich 
anf  die  äusseren  concentrischen  StUtzzellen  noch  nicht  aufmerksam 
geworden  war.  Ich  kann  daher  über  diese  hier  nichts  aussagen. 
Die  anderen  .beiden  kernhaltigen  Schichten  sind  vorhanden  und 
zeigen  auch  ähnlichen  Typus  wie  bei  den  früheren  Thieren. 
Merkwürdig  ist  es , dass  die  Zeilen  derselben  Schichten  ihrer 
Grösse  nach  so  sehr  variiren.  So  zeigen  Taf.  XXII,  Fig.  12  und 
Fig.  11  e (erstcre  bei  stärkerer  Vergrössernng  in  der  tieferen 
Lage)  Zellen,  welche  zweifellos  der  mittleren  Schicht  angehören, 
aber  ungemein  klein  erscheinen  gegenüber  der  mächtigen . Zelle  in 
Taf.  XXH,  I'ig.  11  d.  Uebrigens  sind  diese  gro.ssen  Zellen  weit 
seltener  als  die  kleineren,  so  dass  es  scheint,  dass  sie  auf  einem 
beschränkten  Platze  der  Retina  nur  sich  bilden,  .\chnlich  ver- 
halten sich  die  Zellen  der  inneren  Schicht.  Taf.  XXII,  Fig.  11  a,  c 
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uud  Fif?-  12,  letztere  in  der  oberflilcldieliereii  Schicht  zeigen  der- 
artige sehr  zierliche  kleinere  Zellen.  Man  sieht,  dass  sic  weit- 
läufige Netze  bilden  auf  der  inneren  Seite  der  mittleren.  Taf.  XXII, 
F'ig.  11  b zeigt  uns  aber  eine  Zelle,  welche  dem  ganzen  Habitus 
nach  nichts  anderes  als  eine  Zelle  der  inneren  Schicht  sein  kann, 
die  ganz  bedeutend  grösser  ist  als  jene.  Vergleicht  man  die 
Maasse,  so  findet  man  merkwürdigerweise,  d.ass  in  beiden  Schichten 
etwa  das  gleiche  Verhältniss  zwischen  grossen  und  kleinen  Zellen 
besteht,  ln  beiden  sind  die  grossen  nilmlich  etwa  doppelt  bis 
dreimal  so  gross  als  <lie  kleinen. 

Eljenso  verhält  sich  die  Maischolie  auch  abweichend  in  Bezug 
auf  die  kernlosen  Zellen.  Während  diese  bei  den  bisher  heschricbcncu 
Fischen  im  ganzen  leicht  zn  finden  sind,  fand  ich  zuerst  bei  der  Mai 
schölle  gar  nichts  von  ihnen  und  schliesslich  ein  in  Taf  XXII,  Fig.  13 
dargestelltes  Gebilde,  welches  mir  noch  zweifelhaft  ist.  Dasselbe 
kann  Ja  seinem  ganzen  Typus  und  seiner  Grösse  nach  nur  zn 
den  concentrischcn  Zellen  gehören  und  ist  kernlos.  Doch  ist  der 
eine  Fortsatz  nicht  vollständig,  endigt  noch  zieudich  dick,  wenn 
auch  bis  zn  diesem  Ende  sich  zuspitzend,  so  dass  die  Möglichkeit 
nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  dieses  ganze  Stück  nur  ein  Fortsatz 
einer  allerdings  mächtig  grossen  kernhaltigen  Zelle  sein  kann. 
Sollte  dieses  Gebilde  wirklich  eine  kernlose  Zelle  darstellen,  so 
wäre  es  noch  sehr  auffallend,  dass  diese  sich  verästelte,  da  ja 
bisher  alle  derartigen  Zeilen  einfache  S|)iudeln  darstelltcn. 

Betreffs  der  radialen  Zellen,  von  denen  Taf.  XXII,  Fig.  14  eine 
wiedergiebt,  ist  nichts  Besonderes  auszusageu. 

Maasse: 

m.  c.  k.  Stz. : grösster  Durchmesser: 

a)  grosse  Zellen  125  p. 

b)  kleine  Zellen  45—62  p. 
inn.  c.  k.  Stz.:  grösster  Durchmesser: 

a)  grosse  Zellen  375  p. 

b)  kleine  Zellen  112—204  p. 
r.  Stz:  circa  190  p lang. 

Dass  bei  den  Acanthopteri  derartige  Zellen  in  mehrfachen 
Lagen,  deren  Typen  den  bisher  beschriebenen  entsprechen,  Vor- 
kommen, ist  ja  bereits  durch  die  Untersuchungen  von  H.  Müller 
l)ckannt. 
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ABphibirn. 
a)  Abikb. 

Kana  escnlenta. 

Ich  erwähnte  ot>en  t)ci  Beschreibung  von  Protopterns  anncetens. 
(lass  der  Typus  der  eoncentrischen  StUtzwllen  dieses  Thiere#  i)c- 
rcits  vollständig  dem  der  Amphibien  entspräche.  Mau  wird  die 
Aehnliehkeit  in  den  Klementen  Ijeider  Thiere  leicht  heraiistinden, 
wenn  man  die  Abbildungen  der  2^llen  des  Frosches  mit  denen 
von  Protopterus  vergleicht.  Taf.  XXIV,  Fig.  81  zeigt  einen  Thcil 
eines  Ketinaquerschiiitts.  Fs  ist  hier  eine  dentliche  äussere  gra- 
nnlirte  Schicht  unterscheidbar,  welche  ein  streifiges  Aussehen  hat, 
wobei  aber  zwischen  den  die  Streiten  bedingenden  Fasern  auch 
Kbmchen  zu  liegen  scheinen.  An  der  inneren  Seite  dieser  Schicht 
sieht  man  regelmässig  in  nicht  gro.ssen  Zwischenräumen  grössere 
quergestelltc  Kerne  liegen,  die  auch  von  anderen  Beobachtern 
schon  beschrieben  worden  sind.  Ausser  diesen  kommen  aber  mit- 
unter anch  solche  znr  Beobachtung,  welche  weiter  in  die  Schicht 
hineinrücken,  ja  unter  Umständen  sogar  mitten  in  derselben  zu 
liegen  scheinen.  Kndlich  findet  man  auch  hin  und  wieder  Kerne, 
welche  mehr  rundlich  oder  mehr  quer  oval  erscheinend  auf  der 
.'Vussenseite  der  äusseren  granulirten  Schicht  befindlich  dieser  dicht 
anliegen.  Auf  Isolationspräparaten  kann  man  nachweisen,  dass 
die  an  der  inneren  Seite  der  äusseren  granulirten  Schicht  befind- 
lichen Zellen  eine  Gestalt  besitzen,  welche  Taf.  XXII,  Fig.  18  wieder- 
giebt.  Man  sieht  hier  einen  grossen  Kern,  der  an  seiner  nach 
aussen  gewandten  Seite  eine  schmale  Zellplatte  trägt,  ganz  ähnlich 
also  wie  bei  Protopterus,  nur  dass  bei  Kana  die  Elemente  kleiner 
sind,  und  auch  vielleicht  die  Zcll|>latte  im  Verhältniss  zum  Kern 
noch  kleiner  ist.  Von  den  äusseren  Zellen  habe  ich  nur  die  Kerne 
sehen  können.  Diese  Zellen  in  ihren  drei  Lagen  halte  ich  tür 
die  änsseren,  mittleren  und  inneren  eoncentrischen  kernhaltigen 
Zellen.  Man  bemerkt  leicht,  dass  die  hier  beschriebenen  Zellen 
aller  Wahrsclieinlichkcit  nach  identisch  sind  mit  denen,  welche 
Kan  vier  als  cellules  basales  externes,  interstitielles  und  internes 
bezeichnet.  Seiner  Abbildung  n.aeh  (25.  Fig.  32Ö)  muss  Pelobates 
sehr  grosse  Zellen  der  Art  besitzen,  ich  hal)e  dieses  Thier  nicht 
mehr  untersuchen  können.  Ob  diese  Zellen  amastomosiren.  ist 
schwer  zu  sagen,  gerade  wie  bei  Protopterus,  ich  möchte  es  iu- 
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des«  bei  der  geringen  Ausdehnung  der  Zcllplatte  nicht  fUr  wahr- 
scheinlich halten. 

Einer  anderen  Art  von  Elementen  thut  aber  bisher  kein 
Beobachter  Erwähnung,  der  kernlosen  concentriseben  Zellen.  Diese 
liegen  bei  Rana,  und  von  nun  an  bei  allen  weiteren  Thieren, 
zwischen  den  äusseren  und  mittleren  conceiitrisehen  kernhaltigen 
Zellen,  also,  da,  wie  wir  sehen  werden,  an  dieser  Stelle  auch  ge- 
wöhnlich die  äussere  granulirte  Schicht  zu  liegen  pflegt,  in  diese 
eingebettet.  Ich  habe  bei  Protopterus  sicher  Fasern  finden  können, 
wie  ich  obeu  schon  hervorhob,  welche  diesen  zu  entsprechen 
scheinen,  für  Ceratodns  bin  ich  meiner  Sache  nicht  sicher.  Hier 
bei  Rana  sind  es  kleine  zarte  Gebilde,  welche  sich  verästeln,  wie 
Tat'.  XXII,  Fig.  19  erkennen  lässt.  L'nd  zwar  ist  die  Form  derartig, 
dass  man  einen  faserartigen  Körper  unterscheiden  kann,  dessen 
beide  Enden  sich  in  Aestc  auflösen.  Manchmal  findet  man  Aeste 
anch  nur  an  einem  Ende,  und  dann  können  Formen  entstehen,  die 
auf  den  ersten  Blick  den  fascrartigen  Hauptkörper  nicht  mehr  so 
deutlich  erkennen  lassen.  Es  ist  also  die  spindelförmige  Faser 
anch  hier  die  Grundform  der  Gestalt  und  aus  ihr  gehen  erst  die 
mannigfachen  sonstigen  Formen  hervor.  Bei  Frotopterus  war  es 
mir  nicht  gelungen  diese  Gebilde  soweit  zu  isoliren,  dass  ich  be- 
stimmen konnte,  ob  sie  verästelt  waren  oder  nicht.  Taf.  XXIV,  Fig. 
82  zeigt  ein  Stllckcheu  Froschretina  aus  einem  Isolationspräparat. 
Man  sieht  deutlich  zwei  derartige  Zellen  in  der  äusseren  grann- 
lirten  Schicht,  von  denen  die  eine  frei  hervorragt.  Diese  kernlosen 
Zellen  geben  vermöge  ihrer  Dicke  wohl  die  Hanptveranlassung  zu 
dem  Qoncentrisch  streifigen  .\ussehen  der  äusseren  granulirten, 
doch  liegen  ausserdem  ja  natürlich  noch  eine  Menge  von  feineren 
nervösen  Gebilden  in  ihr,  die  dieses  Aussehen  verstärken. 

Die  radialen  Zellen  sind  mächtig  entwickelt,  wie  bei  allen 
Amphibien,  ähnlich  wie  es  ja  auch  die  Zellen  von  Protopterus 
sind,  doch  haben  sie  nicht  deu  zarten  platten  Körper  dieser,  sondern 
sind  starke,  kräftige  Zellen.  Die  Zellen  der  dickeren  Theile  der 
Retina  sind  lauge,  schlanke  Gebilde,  welche  in  der  Gegend  der 
äusseren,  granulirten  Schicht  in  ihre  äusseren  Aeste  zerfallen, 
welche  sich  wieder  tbeilen  können  und  schliesslich  an  die  Limitans 
befestigen  (siehe  Taf.  XXII,  Fig.  20  a);  der  Kern  sitzt  gewöhnlich 
mehr  seitlich  der  Zelle  an,  manchmal  ist  aber  auch  die  gewöhn- 
liche Kernanschwellung  vorhanden  (Fig.  20c).  Die  Kerne  liegen 
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alle  in  der  inneren  KiSrnerseliieht  gewölinlich  mehr  im  inneren 
Tlicil  derselben  bis  xur  Mitte  hin.  Ua.s  innere  Knde  der  Zelle 
durchsetzt  glatt  die  innere  grannlirte  Schicht,  schwillt  dann 
konisch  an  und  verschmilzt  schliesslich  mit  den  benachbarten 
(Fig.  20  a).  Je  kurzer  die  Zellen  werden,  um  so  mehr  wird  der 
Körper  derselben  aber  rauh  und  dornig,  so  dass  mitunter  die  selt- 
samsten Formen  entstehen  können.  Fig.  20c  zeigt  eine  Zelle, 
welche  im  Ganzen  wohl  noch  glatt  ist,  aber  an  ihrem  inneren 
Ende  eigeuthUraliche.  nach  innen  ragende  Fortsätze  und  trichter- 
förmige oder  kragenartige  Bildungen  erkennen  lässt.  Diescll>cn 
zeigt  schräg  von  Innen  ge.selien  Fig.  20 d,  noch  rauher  ist  das 
innere  Ende  von  Fig.  20b  und  e,  Fig.  20f  zeigt  eine  kurze  Theilung 
des  inneren  Endes,  wobei  die  einzelnen  Aeste  durch  feine  Mem- 
branen wie  durch  Schwimmhäute  mit  einander  verbunden  sind. 
Dornenartige  kurze  Fortsätze  aus  dom  faserartigen  Körper  zeigen 
die  Zellen  in  Fig.  20d,  f,  b,  e in  einer  grösseren  Menge  und  Aus- 
dchnuug.  Bei  letzterer  sind  einzelne  dieser  Fortsätze  membran- 
artig geworden,  und  Membranen  können  auch  Vorkommen  an  den 
äusseren  Aesten  der  Zellen  und  diese  mit  einander  verbinden,  doch 
hebe  ich  ausdrücklich  hervor,  dass  solche  Membranen  durchaus 
nicht  allen  Fasern  znkommen,  ja  nicht  einmal  der  Mehrzahl.  Es 
kann  am  äusseren  Ende  auch  eine  .\rt  von  doppelter  Theilung 
stattlinden,  indem  ein  Hauptast  schon  früher  von  dem  Stamme 
sich  entfernt,  so  auf  Fig.  20f.  Zu  diesem  häutigen  und  dornigen 
Zolltypus  gehört  wohl  auch  die  von  Ranvier  (25.  Fig.319)  dar- 
gestellte Zelle  von  Triton,  wenn  bei  dieser  nicht  ein  Theil  der 
aufialleud  zahlreichen  Membranen  auf  die  Einwirkung  der  Os- 
iniumsäure  zurUckzufübren  ist.  Osmiumsäure  ist  gerade  in  dieser 
Beziehung  ein  sehr  getahrliclies  Reagenz.  Sie  giebt  in  der  Retina 
eine  solche  Menge  Gerinnungsprodiicte,  welche  in  Folge  der  cigen- 
thUmlichen  Structurverhältnissc  der  Retina  oft  so  unschuldig  und 
natürlich  ausseben,  dass  es  einem  schwer  werden  würde,  sic  als 
Gerinnungsproducte  zu  betrachten,  wenn  man  nicht  zu  diesem 
Schritte  in  Folge  der  durch  andere  Präparatiousmethoden  erhaltenen 
Bilder  geuöthigt  würde.  In  Folge  des  starken  und  kräftigen  Baus 
dieser  Zellen  ist  es  bei  .\mphibieu  auch  leichter  als  bei  anderen 
Tbieren,  sich  von  dem  Verhältniss  der  radialen  Zellen  zur  Limi- 
tans  externa  und  zu  den  äusseren  Körnern  zu  überzeugen.  An  den 
Zellen  der  Fig.  20  sitzt  überall  ein  Stück  Limitans  an.  Man  bc- 
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merkt,  dass  die  Aeste  der  Zellen  sicli  entweder  einfach  als  kleine 
Fasern  an  die  striclilormi};  ersclicincnde  cuticulare  Mcmliran  an- 
setzen, oder  dass  unter  Uinstilndcn  auch  kleine  dreieckij^  (koniselie) 
Anschwellungen  an  den  Ansat/.stellen  sich  linden.  Auf  Fig.  20d 
sieht  man  schräg  von  oben  her  auf  ein  Stdckchen  laniitans  herauf. 
Man  bemerkt  die  grossen  Löcher  für  die  Neuroepithelieu,  sieht  die 
schmalen  Hinge  um  diese  .Maschen,  und  von  ihnen  ausgehend 
kleine  Stückchen  der  abgerissenen  benachbarten. 

b.  Urodelen. 

Von  diesen  wurden  untersucht  Triton  cristatus,  Salamandra 
maculo.sa,  Siredon  pisciformis,  welche  ich  hier  gemeinsam  durch- 
sprechen will. 

Bei  Triton  scheinen  die  kernhaltigen  eoncentrischen  Zellen 
der  beiden  inneren  Reihen  ähnlich  vorzukommen  wie  beim  Frosch. 
.Auf  dem  Rctinaciuerschnitt  ist  allerdings  von  denselben  nur  wenig 
zu  sehen.  Die  colossalen  Elemente,  namenlich  die  Kerne  sind  Ja  so 
gross,  liegen  so  enge  aneinander,  die  Zcllplattcn  sind  so  sehr  klein, 
dass  man  nur  in  Ausnahmcfällen  sich  hier  über  diese  Zellen  orien- 
tiren  kann.  Auch  auf  dem  Isolationspräparat  ist  es  schwer  die 
Zellen  zu  linden.  Taf.  XXII,  Pig.  21  A zeigt  eine  solche.  Wenn 
man  sie  mit  denen  vom  Frosch  vergleicht,  ist  die  Aehnlichkeit 
gross  genug,  um  sie  ihrer  Bedeutung  nach  zu  erkennen,  hat  man 
aber  solche  Zellen  noch  nicht  gesehen,  würde  man  sic  bei  Triton 
wohl  nicht  auflinden.  Die  Zcllplattc  ist  eben  ungemein  klein  ge- 
worden gegenüber  dem  Keni.  Bei  Salamandra  und  Siredon,  welche 
beide  ja  noch  grössere  Elemente  haben,  ist  es  mir  nicht  gelungen 
die  Zellen  zu  linden.  Die  Zellplatten  werden  eben  wahrscheinlich 
noch  kleiner  geworden  sein  und  dann  entgehen  sic  zu  leicht  dem 
suchenden  Auge. 

A.  Dogiel  scheint  diese  Zellen  bei  Triton  auch  gefunden  zu 
haben,  freilich  ohne  sie  ihrer  Bedeutung  nach  zu  erkennen.  In 
seiner  Arbeit  über  den  Bau  der  Retina  von  Triton  cristatus  (R4) 
bildet  er  Zellen  als  nervöse  innere  Körner  ab,  welche  mir  ziemlich 
zweifellos  die  von  mir  als  conecntrische  Zellen  gedeuteten  zu  sein 
scheinen.  Sic  haben  dieselbe  Lage,  haben  dieselben  kleinen  Zell 
])lattcn.  Man  vergleiche  zu  diesem  Zweck  nur  die  auf  seiner 
Taf.  XXII  mit  2c,  2c,  13  bezeichneten  Figuren.  Acussere  concen- 
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triHclie  keriilialtif^e  Zellen  habe  ieli  bei  diesen  Thieren  nicht  tindeu 
können. 

Kcrnlo.se  concentrische  Zellen  habe  ich  hier  ebenfalls  uiclit 
sehen  können.  Ich  /.weifele  indess  deshalb  nicht  itn  geringsten 
daran,  dass  sie  vorhanden  sein  werden.  Ich  habe  so  oft  bei 
Thieren,  bei  denen  diese  kernlosen  sehr  gross  und  schön  ent- 
wickelt waren,  sehr  lange  gesucht  bis  ich  eine  fand,  so  da.ss 
hier,  wo  die  Zellen  ja  jedenfalls  nur  sehr  klein  und  zart  .sind,  ein 
Niehttinden  etwas  rein  Zufälliges  nicht  nur  sein  kann,  sondern 
wahrscheinlich  ist. 

Die  radialen  Zellen  sind  auch  bei  diesen  Thieren  aufs 
schönste  und  kräftigste  entwickelt.  Taf.  XXII,  Fig.  Hab,  zeigt  solche 
von  Triton,  Taf.  XXII,  Fig.  22  a,  b c solche  von  Salaniandra.  An  den 
ersteren  sieht  man  wieder  sehr  schön  die  kegelförmigen  Ansätze 
an  die  Limitaus  externa.  Die  hier  abgebildeten  Zellen  sind  im 
allgemeinen  glatt,  doch  gilt  von  ihnen  dassellnj  wie  von  denen  des 
Frosches,  dass  sie  in  verschiedenen  Theilen  der  Retina  verschieden 
beschatfen  sind  und  je  kürzer  um  so  dorniger  und  häutiger.  Als 
Reispiel  einer  solchen  Zelle  kann  ja  auch  die  schon  oben  citirte 
Uanvier'sche  Abbildung  von  Triton  dienen.  Fig.  22  a zeigt  eine 
Zelle,  bei  der  ziemlich  viel  Membranen  vorhanden  sind.  Die  Kerne 
der  Zellen  liegen  wieder  in  der  inneren  Köriierschicht  ähnlich  wie 
beim  Frosch,  die  Theilung  in  äussere  .\este  beginnt  in  der  Nähe 
der  äusseren  granulirten  oder  in  dieser.  Die  inneren  Enden  sind 
entweder  einfach  oder  ganz  kurz  getheilt.  .Mitunter  sind  dieselben 
häutig  platt  mit  dickeren  Rippen  wie  auf  Fig.  22  b und  e. 

Bei  den  Zellen  dieser  Thiere  wie  bei  denen  des  Frosches 
sieht  mau  auf  das  Klarste,  wegen  der  Grösse  der  Thcile  eben 
noch  klarer  als  bei  anderen  riiieren,  dass  die  äusseren  Körner, 
resp.  die  inneren  Enden  der  Nenroepithelien  sieh  nicht  mit  den 
radialen  Zellen  verbinden,  wie  W.  Krause  das  ja  seit  langer 
Zeit  behauptet,  sondern  nur  zwischen  den  Aesten  der  Zellen  liegen 
und  von  diesen  eben  gestutzt  werden.  Ich  habe  hier,  in  den  oben 
citirten  Abbildungen,  von  Frosch,  Triton  und  .Salaniandra  derartige 
Neuroepithelheile  zwischen  den  Aesten  der  Zellen  liegend  alige- 
bildct  und  glaube,  dass  die  Bilder  an  sich  so  klar  sind,  d.ass  ich 
eine  nähere  Beschreibung  nicht  nölhig  habe. 


Digitized  by  Google 


Studien  zur  vergleichenden  Histologie  der  Retina.  353 

Maassc: 

Kana : 

in.  lind  inn.  c.  k.  Stz. : Länge  der  Zellplatte  20 — 23  p. 

c.  kl.  Stz.:  Länge  39—50  p.  Breite:  0,5  p— 2 p. 
r.  Stz. : Länge  100 — 200  p. 

Triton: 

ni.  und  inn.  c.  k.  Stz.:  Länge  der  Zellplatte  14  p. 

r.  Stz.:  Länge:  Mitte  275  p,  Ora  serratii  81  p. 

Salamandra: 

r.  Stz. : Länge  der  einen  abgebildetcn  Zelle  208  p. 

Reptilia. 
a)  Cbeloniae. 

1)  Eniys  europaea. 

Wie  der  Querschnitt  der  Retina  aufTaf.  XXIV'^,  Fig.  84  zeigt, 
liegen  bei  Eniys  der  inneren  Seite  der  äusseren  granulirten  Schiebt 
grössere  Kerne  in  einer  Reihe  an,  welche  theilweisc  von  einer 
grösseren  Menge  einer  körnigen  Substanz  umgeben  sind.  Dieses 
sind  wieder  die  mittleren  und  inneren  kernhaltigen  concentrischen 
Zellen.  Einen  Unterschied  in  der  Lage  der  einzelnen,  so  dass  man 
zwei  Schichten  unterscheiden  konnte,  habe  ich  hier  nicht  linden 
können.  Man  kann  hier  also  nur  von  einer  Schicht  derselben 
s|irechcn.  Isolirt  sieht  man  eine  solche  Zelle  in  Taf.  XXII,  Fig.  23  a 
von  einem  Thier,  und  Fig.  23  b drei  von  einem  anderen  Thier, 
Es  sind  Zellen  mit  grossem  Kern  und  flachem  Körper,  aus  dem 
der  Kern  buckelfiirmig  hervortritt.  Der  flache  Körper  ist  leicht 
granulirt  und  besitzt  eine  Anzahl  von  Fortsätzen.  Ob  diese  mit 
solchen  benachbarter  Zellen  anastomosiren,  ist  schwer  zu  sagen, 
doch  habe  ich  niemals  Bilder  gehabt,  welche  für  Auastomosen 
sprachen,  so  dass  ich  gerade  wie  bei  den  .\mphibien  mich  gegen 
ein  Anastomosiren  auss|)rccbcn  möchte. 

Ob  liei  Emys  äussere  kernhaltige  Zellen  Vorkommen,  ist  mir 
zweifelhaft  geblieben.  Man  sicht  häutig  zwischen  denjenigen  Ge- 
bilden, welche  man  als  zweifellose  Neuroepithelien  erkennen  kann, 
kleinere  rundliche  Kerne,  welche  zwischen  den  Fussenden  jener 
dicht  an  der  äusseren  Seite  der  äusseren  granulirten  Schicht  an- 
liegcn.  Aber  einmal  ritcken  diese  Zellen  mitunter  auch  weiter 
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von  dieser  Schicht  ab  zwischen  die  Xenrocpithclicn  hinein,  und 
zweitens  sieht  es  inancbninl  auch  so  aus,  als  oh  diese  Kerne  mit 
zu  den  Ncuroepithelien  zu  rechnen  seien,  und  zwar  gerade  dann, 
wenn  inan  noch  eine  l’rotoplasmaumhUlInng  wahrnehnien  kann. 
Auf  Taf.  XXIV',  Fig.  85  sind  solche  Kerne  (bei  a)  von  einem  Stück- 
chen der  Retina  aus  einem  Zerzupfungspräparat  nach  Behandlung 
mit  MUller’scher  Flüssigkeit  dargcstcllt.  Hier  liegen  dieselben 
recht  weit  von  der  äusseren  granulirten  und  damit  den  anderen 
conccntrischen  Zellen  entfernt.  Auf  demselben  Prä|iarat  bemerkt 
man  auch  noch  zwei  innere  concentrische  Zellen. 

Die  kernlosen  concentrischen  Zellen  sind  hier  wieder  kräfti- 
ger entwickelt  als  die  kernhaltigen,  ähnlich  wie  beim  Frosch.  Es 
sind  wiederum  Formen,  welche  sich  aus  der  einfachen  spindel- 
tbrmigen  Faser  ableiten  lassen.  Mitunter  tindet  man  auch  noch 
solche,  so  auf  Taf.  XXII,  Fig.  24  b von  demselben  Thiere,  von  dem 
oben  die  kleineren  kernhaltigen  Zellen  stammten.  Dieselbe  Figur 
zeigt  eine  zweite  Zelle,  bei  der  einfach  eine  Gabelung  beider 
Enden  eingetreten  ist.  Fig.  24  a zeigt  dann  eine  .Vnzahl  von  Zellen 
von  dem  Thiere,  von  welchem  die  grössere  kernhaltige  Zelle  her- 
rUhrte.  Diese  lassen  immer  noch  den  spindelförmigen  Körper  er- 
kennen, besitzen  aber  schon  eine  Menge  von  Fortsätzen,  welche 
von  den  Seiten  abgehen.  Man  sieht,  es  sind  relativ  grosse  Gebilde, 
welche  ein  feinkörniges  Gefüge  besitzen,  in  denen  aber  von  einem 
Kern  niemals  etwas  zu  sehen  ist.  Diese  Zellen  liegen  hier  wiederum 
in  der  äusseren  granulirten  Schicht,  wie  beim  Frosch,  also  nach 
aussen  von  und  unmittelbar  an  den  mittleren  — inneren  kernhal- 
tigen. Auf  Taf.  XXIV,  Fig.  85  sieht  man  eine  solche  Zelle  hervor- 
ragen und  von  einer  zweiten  ein  Stück  in  der  Schicht.  Diese 
Zellen  hat  II.  Müller,  wie  oben  angeführt,  zwar  nicht  bei  Emys, 
aber  doch  bei  Chelonia  schon  gesehen  und  abgebildet,  und  er 
batte  damals  auch  die  Kernlosigkeit  derselben  besonders  hervor- 
gehoben. 

Die  radialen  Zellen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre 
äusseren  Aeste  sehr  kurz  und  relativ  stark  sind,  während  der 
innere  Theil  in  eine  Anzahl  zarter  und  langer  Fortsätze  zerfällt. 
Die  Kernanschwellung  Ib^gt  in  der  inneren  Körnerschicht  gewöhn- 
lich näher  der  inneren  Partie  derselben  und  sehr  bald  nach  innen 
von  dem  Kern  tritt  die  Theilung  der  Zelle  ein.  Die  Aeste  sind 
glatt  und  durchsetzen  als  solche  die  innere  granulirte  Schicht,  sie 
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endigen  in  kegelförmigen  Anschwellungen.  Taf.  XXII,  Fig.  25  a,  b 
c,  d,  e zeigt  eine  Anzahl  derartiger  Zellen  von  demselben  Thicre, 
von  dem  Fig.  23  a und  Fig.  24  a herrllhren.  Wie  man  bemerkt, 
theilt  sich  die  Zelle  nach  innen  zunächst  gabelförmig  in  zwei  Haupt- 
äste, von  denen  dann  ein  jeder  wieder  in  zwei  weitere  zerfällt.  Bei 
Fig.  25  e ist  nur  der  eine  Ast  wieder  gethoilt,  bei  Fig.  25  a verbinden 
sich  zweimal  zwei  Acste  anastomotisch,  während  der  eine  ganz  unten 
wieder  noch  einmal  sich  gabelt,  so  dass  doch  vier  Fusspunktc 
herauskommen.  Mitunter  können  diese  Aeste  auch  raembranartige 
Verbreiterungen  zeigen,  so  Fig.  25  d;  und  ebenso  können  zwischen 
den  kurzen  äusseren  Aesten  Membranen  sich  vorfinden,  im  ganzen 
sind  die  Zellen  aber  glatt  und  membranlos.  Diese  eigenthümliche 
lange  Theilung  der  inneren  Zellenden,  welche,  wie  wir  sehen  wer- 
den, auch  den  anderen  Reptilien  und  den  Vögeln  zukommt,  habe 
ich  sonst  nur  noch  bei  den  Plagiostomen  gefunden.  Bei  Emys 
sieht  man  dann  noch  ganz  besonders  gut  die  von  der  Limitans  aus- 
gehenden kleinen  Nadeln  oder  Härchen  (siche  Taf.  XXII,  Fig.  25  f.), 
welche  um  die  ausserhalb  der  Limitans  liegenden  Theile  der 
Neuroepithelien  dichte  manschettenartige  Kränze  bilden. 

Maasse: 

m.  und  inn.  c.  k.  Stz. : grösster  Durchmesser; 

a)  kleineres  Thier  23—31  p. 

b)  grösseres  Thier  60 — 66  p. 

c.  kl.  8tz.:  1)  grösster  Durchmesser,  2)  Breite. 

a)  kleineres  Thier  1)  60 — 104  p,  2)  2 p. 

b)  grösseres  Thier  1)  48— 104  p,  2)  3—5  p. 

rad.  Htz.:  Länge: 

a)  kleineres  Thier  160 — 198  p. 

b)  grösseres  Thier  164 — 191  p. 

Die  Zellmaasse  der  in  der  Grösse  nur  mässig  verschiedenen 
Thiere  stimmen  ziemlich.  Da  nur  wenige  Zellen  gemessen  wur- 
den, kann  der  Grössenunterschied  der  kernhaltigen  Zellen  zufällig 
sein,  bedingt  durch  die  der  Lage  entsprechende  Verschiedenheit 
der  Grosse  bei  demselben  Thier. 

2)  Chelonia  Midas. 

Von  diesem  Thiere  standen  mir  nur  zwei  Osmiumpräparatc 
zu  Gebote,  doch  war  das  meiste  wesentliche  auch  an  diesen  zu 


Digitized  by  Google 


356 


P.  Schiefferdeckpr: 


erkennen  Dank  den  ungemein  grossen  Elementen  dieses  Thieres. 
Taf.  XXIV,  Fig.  83  zeigt  ein  StUck  eines  Schrilgschnittes  der  Retina, 
der  indes»  so  wenig  schräg  getrofifen  ist,  dass  er  einem  Querschnitte 
recht  nahe  steht.  Mau  sieht  darin  leicht  eine  dicke  Schicht  von 
faserartigen  Gebilden,  welche  sich  innen  an  die  äussere  granulirte 
Schicht  an-  resp.  in  dieselbe  noch  hineinlegt,  und  nach  innen, 
dieser  Schicht  anliegend,  eine  grosse  kernhaltige  Zelle,  dann  folgen 
die  Kerne  der  Radialzellen,  inneren  Körner,  innere  granulirte 
Schicht.  Die  kernhaltige  Zelle  repräsentirt  die  mittleren  und 
inneren  concentriseben  kernhaltigen  Zellen.  Gerade  wie  bei  Emys 
liegen  diese  Zellen  hier  in  einer  Reibe  der  äusseren  granulirten, 
resp.  hier  in  diesem  Falle  der  mächtigen  Schiebt  der  kernlosen 
Zellen  an.  Isolirt  sieht  man  solche  Zellen  auf  Taf.  XXII,  Fig.  26  a,  b. 
Es  sind  wieder  kernhaltige  Zellplatten  mit  leichter  Körnung  und 
einer  Anzahl  von  Fortsätzen,  von  denen  ich  nicht  annehme,  dass 
sie  anastomosiren.  Der  Kern  springt  gemäss  seiner  grösseren 
Dicke  wieder  aus  der  Zelle  hervor,  oder  besser  gesagt,  buckelt 
dieselbe  aus.  Von  den  äusseren  Zellen  gilt  hier  dasselbe,  was  ich 
bei  Emys  sagte. 

Die  kernlosen  Zellen  sind  mächtige  Gebilde  und  erinnern 
sehr  an  die  Zellen  der  Fische.  Sie  lassen  die  spindelförmige 
Grundform  deutlich  erkennen,  so  Taf.  XXIV,  Fig.  94  b,  welche  eine 
Zelle  zeigt,  die  nur  an  dem  einen  Ende  eine  ganz  kleine  Gabe- 
lung und  einen  kleinen  Fortsatz  in  ihrem  Verlaufe  besitzt,  ähnlich 
auch  Taf.  XXII,  Fig.  27,  wo  die  Zelle  indess  schon  eine  früher  ein- 
tretende, breitere  Gabelung  aufweist,  deren  Enden  abgerissen  sind. 
Dann  finden  sich  aber  auch  Formen,  an  denen  mehr  Fortsätze  sich 
entwickeln,  so  Taf.  XXIV,  Fig.  94  a.  Diese  Zellen  bilden,  wenn  sie 
in  ihrer  natürlichen  Lage  in  Stücken  der  Schicht  isolirt  werden, 
einen  Filz,  der  genau  so  aussieht,  wie  der  von  den  Fischen,  z.  B. 
der  von  Brachsen  in  Taf.  XXII,  Fig.  10  abgebildete.  Es  sind  also 
jedenfalls  principiell  dieselben  Elemente,  nur  dass  sie  an  einem 
anderen  Orte  liegen.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  die  kern- 
losen Zellen,  welche  wir  sonst  bei  anderen  Thiereu  linden,  und  die 
wegen  ihrer  Kleinheit  und  relativ  geringen  Anzahl  sich  nicht  in 
solch  grossen  SchichtstUcken  isoliren  lassen,  doch  im  Grunde  eljenso 
zu  einander  liegen,  wie  diese  grossen  von  Clielonia  und  die  von 
den  Fischen.  Und  man  sicht  an  diesem  Beispiel  auch  wieder 
deutlich,  wie  diese  concentrischen  Zellen  mit  der  äusseren  grann- 
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lirtcn  ebeu  nichts  weiter  za  tbuu  haben,  als  dass  sie  eventuell  an 
demselben  Platze  liegen,  sie  haben  mit  ihrer  Struetur  keinen  Zu- 
sammenhang und  liegen  je  nach  der  Massenhaftigkeit  ihrer  An- 
hiiut'ung  theils  in  ihr,  theils  an  ihr  an. 

Die  radialen  Zellen  scheinen,  su  weit  ich  das  an  den  Osmium- 
priiparaten  eonstatiren  konnte,  ganz  ähnlich  denen  von  Emys  zu  sein. 

Die  kernlosen  Zellen,  welche  H.  Müller  seiner  Zeit  von  der 
Scbildkrüte  abbildete,  stammten  von  Chelonia  her,  und  wenn  man 
seine  Abbildung  mit  der  Natur  vergleicht,  so  ist  es  einmal  zweifel- 
los, dass  er  dieselben  Gebilde  gesehen  hat,  die  ich  hier  als  con- 
centrische  kernlose  Zellen  beschreibe,  und  dann,  dass  er  mit  rela- 
tiv vielen  Fortsätzen  versehene  abgebildet  hat,  immerhin  kann  man 
aber  auch  aus  seinen  Abbildungen  natürlich  deutlich  die  langge- 
streckte spindelförmige  Grundform  noch  heraus  erkennen.  Diese 
Zellen  sind  bei  Chelonia  in  der  That  so  massenhaft  vorhanden  und 
so  gross,  dass  es  unmöglich  ist  sie  nicht  zu  sehen. 

Maasse  (nach  Osmiumpräparaten): 

m.  u.  inu.  c.  k.  Stz. : grösster  Durchmesser:  79 — 83  p. 

c.  kl.  Stz.:  „ „ 155—255  p. 

Breite:  8 — 12  p. 

b)  Sanrla. 

Lacerta  vivipara. 

Die  Verhältnisse  sind  hier  denen  der  Schildkröten  su  unge- 
mein ähnlich,  dass  ich  mich  sehr  kurz  fassen  kann. 

Acussere  kernhaltige  Zellen  sind  nicht  mit  Sicherheit  nacb- 
zuweisen.  Mittlere  und  innere  sind  in  einer  an  der  äusseren  gra- 
nulirtcn  Schicht  innen  anliegenden  Reihe  zu  sehen.  Isolirt  sind  es 
kleine  Zellen  (s.  Taf.  XXII,  Fig.  28)  mit  dünnen,  leicht  granulirten, 
Fortsätze  tragenden  Zellplatten,  stark  vorgebuckeltem  Kern,  und 
wahrscheinlich  nicht  anastomosirenden  Fortsätzen. 

Die  kernlosen  Zollen  sind  wieder  langgestreckte  Gebilde, 
welche  namentlich  an  den  Enden  eine  Anzahl  feiner  gabelförmiger 
Aeste  zeigen  (siehe  Taf.  XXII,  Fig.  29). 

Die  radialen  Zellen,  von  denen  man  auf  Taf.  XXII,  Fig.  30  a, 
b,  c,  d vier  Formenjsieht,  haben  gleichfalls  den  Typus  der  ent- 
sprechenden Zellen  der  Schildkröten.  Auch  besitzen  sie  mitunter 
Membranen  zwischen  den  äusseren  Aesten,  welche  letzteren  wiederum 
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in  der  Gegend  der  äusseren  granulirten  Schicht  entstehen.  Die 
inneren  Enden  sind  ebenfalls  in  der  Majorität  der  Fälle  langge- 
theilt,  doch  kommen  auch  ungetheilte  vor  (Fig.  30  b)  und  lieber- 
gUnge  zu  solchen,  indem  der  eine  der  beiden  durch  Gabelung  ent- 
standenen Hauptäste  sich  nur  ein  kürzeres  Ende  entwickelt  und 
schliesslich  in  feinen  Fasern  endigt,  die  in  der  inneren  grauulirten 
Schicht  wahrscheinlich  schon  aufhören.  So  auf  Fig.  30  d,  a.  Die 
deutliche  Kemauschwellung  liegt  wiederum  in  der  inneren  Kürner- 
schicht. 

Maasse: 

m.  und  inn.  c.  k.  Stz.:  grösster  Durchm.:  41— 50  g. 

c.  kl.  Stz.:  „ , 100  g.  Breite:  3 g. 

r.  Stz.:  Länge:  110—125  g. 

Von  Schlangen  habe  ich  Tropidonotus  natrix  untersucht, 
doch  ist  es  mir  bisher  nicht  geglückt  die  Zellen  nachzuweisen. 

Die  radialen  Zellen  scheinen  hier  an  ihren  inneren  Enden 
dieselbe  lange  Theilung  zu  besitzen,  wie  bei  den  bisher  bespro- 
chenen Reptilien. 

Von  Krokodilen  standen  mir  Augen  leider  nicht  zu  Gebote. 

Vögel. 

Von  Vögeln  habe  ich  untersucht:  Huhn,  Krähe,  Ente,  welche 
sich  alle  drei  so  gleichartig  verhalten,  dass  ich  sic  hier  gemeinsam 
besprechen  kann. 

Diese  Vögel  schliesscn  sich  in  ihrem  Bau  unmittelbar  den 
Reptilien  an.  Taf.  XXIV,  Fig.  87  giebt  ein  Stückchen  eines  Retina- 
qnerschnittbildes  aus  einem  Schüttclpräparat  wieder  ans  dem  Auge 
einer  jungen  Ente.  Man  sieht  die  Limitans,  die  äusseren  Körner, 
die  äU8.sere  granulirte  Schicht,  und  deren  innerer  Seite  unmittelbar 
anliegend  eine  Reihe  von  Kernen  mit  im  Prolil  strichähnlichen, 
schmalen  Zellplatten,  eventuell  auch  noch  etwas  körnige  Substanz 
um  den  Kern.  Diese  Zellen  entsprechen  wieder  den  mittleren  und 
inneren  kernhaltigen  Zellen.  Aenssere  Zellen  habe  ich  bei  Vögeln 
nicht  finden  können. 

Eine  ähnliche  Zelle  zeigt  von  demselben  ThierexTaf.  XXII, 
Fig.  36  A,  vom  Huhn  Taf.  XXII,  Fig.  31  h,  und  eine  gleiche  von  der 
Fläche  gesehen  Taf.  XXII,  Fig.  31  a.  Man  sieht,  es  sind  wieder 
kleine,  flache  Zellen  mit  einer  Anzahl  kurzer  Fortsätze  versehen, 
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die  woli]  uiüht  uiit  benachbarten  anastomosiren.  Dieselben  schliesseu 
sich  in  ihrer  Form  und  Grilsse  unmittelbar  an  die  der  Reptilien  an. 

Die  kernlosen  Zellen  sind  ebenfalls  denen  der  Reptilien 
durchaus  ilhulich.  Die  vou  einer  jungen  Ente  stammenden  auf 
Taf.  XXII,  Fig.  3C  H,  a,  b,  c dargcstellten  würde  man  z.  B.  mit  denen 
von  Emys  direkt  verwechseln  kiinnen.  Die  vom  Huhn  (Taf.  XXII, 
Fig.  32)  und  von  der  Krähe  (Taf.  XXII,  Fig.  34  a,  b)  sind  schlanker, 
und  dadurch  von  denen  der  Reptilien  unterscheidbar,  sonst  haben  sie 
aber  auch  dieselben  Formen,  so  z.  B.  Fig.  34  b,  welche  Fig.  36  B,  a 
von  Ente  und  Taf.  XXIV,  Fig.  94  a von  Chelonia  entspricht.  In  allen 
ist  eben  immer  auch  wieder  ein  faserartiger  spindelförmiger  Ilaupt- 
körper  zu  erkennen  und  Fortsätze,  welche  entweder  von  dem  einen 
Ende  desselben  hervorgehen,  so  dass  das  andere  Ende  dann  frei 
bleibt  und  die  Spindelform  bewahrt,  oder  die  Fortsätze  gehen  nach 
beiden  Seiten  vom  Körper  ab,  und  beide  Enden  bleiben  frei.  Die 
Aeste  selbst  können  sich  dann  wiederum  theilen.  Diese  Zellen 
liegen  gerade  so  wie  bei  den  Reptilien  in  der  äusseren  granulirten 
Schicht,  in  welche  auch  die  Fortsätze  der  kernhaltigen  Zellen  ja 
hineinragen.  Taf.  XXIV,  Fig.  81  und  86  zeigen  von  Ente  und  Krähe 
derartige  Zellen,  welche  noch  theilweise  in  der  granulirten  Schicht 
liegen,  theilweise  ans  derselben  hervorragen.  Auf  der  letzteren 
Abbildung  liegt  die  Zelle  in  einem  Stückchen  der  granulirten 
Schicht,  welches  eine  ziemliche  Breite  besitzt,  so  dass  man  schräg 
von  oben  her  auf  die  äussere  Fläche  heranfsieht  und  die  tieferen 
Partien,  welche  bei  tieferer  Einstellung  gezeichnet  sind,  daher  über 
die  oberflächlichen  zu  liegen  kommen.  So  sieht  man  auch  einen 
einer  kernhaltigen  concentrischen  Zelle  angehörigen  Kern,  der 
durch  die  granulirte  dnrchschimmert,  bei  ß,  hier  höher  liegen  als 
den  Körper  der  kernlosen  Zelle,  welche  oberflächlicher  liegt  bei  a. 
Sonst  erblickt  man  noch  die  Fnsskegel  einiger  Neuroepitbelien 
und  die  Limitans. 

Was  die  radialen  Stützzellcn  anlangt,  so  sind  auch  diese  denen 
der  Reptilien  durchaus  gleich.  Taf.  XXII,  Fig.  36  zeigt  zwei  von 
einer  jungen  Ente,  Fig,  ,33  vom  Huhn,  Fig.  .35  von  der  Krähe.  Alle 
Zellen  haben  deutliche  Kernanschwellungen,  die  in  der  inneren 
Körnerschieht  liegen.  Von  dieser  Stelle  aus  steigt  der  Stamm  der 
Zelle  glatt  oder  kurze  Aeste  tragend  mehr  oder  weniger  weit  nach 
aussen  auf,  bis  in  der  Nähe  der  äusseren  granulirten  Schicht  der 
Zerfall  in  Aeste  stattfindet.  Diese  sind  relativ  kurz,  und  tragen 
häufig  au  ihren  Enden  wieder  deutlich  jene  schon  früher  bescbric- 
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bcncn  conischen  Ansohwellungt'n,  an  denen  dann  nnniittelbar  die 
Limitans  ansitzt.  Auch  hier  können  dann  wieder  Membranen  Vor- 
kommen, wie  auf  Fig.  35,  wo  noch  ein  Korn  dazwischen  liegt.  Das 
innere  Ende  der  Zelle  theilt  sich  wieder  sehr  bald  nach  innen  von 
dem  Kern,  die  Aestc  sind  oft  recht  fein  und  reissen  leicht  ab,  sie 
durchsetzen  glatt  die  innere  granulirte  Schicht  und  endigen  kegel- 
fönnig  auschwellcnd.  Auch  hier  bei  den  Vögeln  findet  man  immer 
Zellen,  welche  einfach  endigen,  wie  bei  den  Reptilien,  aber  auch 
hier  bilden  sie  die  entschiedenen  Ausnahmen. 

Maasse: 

Ente. 

ni.  und  inn.  c.  k.  Stz.:  grösster  Durchm.  20—23  g. 

c.  kl.  Stz.:  „ „ 52—82  g,  Breite  1,5— 2.5  g. 

r.  Stz.:  Ijänge  110 — 125  g. 

• Krähe. 

c.  kl.  Stz.:  grösster  Durchm.  100— 104  g,  Breite  1 g. 
r.  Stz.:  100 — 120  g. 

Huhn. 

m.  und  inn.  c.  k.  Stz.;  grösster  Durchm.  39—50  g. 

c.  kl.  Stz.:  „ „ 94 — 129  g,  Breite  0,75— 1,00  g. 

Sängethiere. 

Bei  den  Sängern  waren  die  concentrischcn  Zellen,  wenigstens 
die  kernhaltigen,  schon  mehrfach  gesehen.  Wie  aus  der  oben  an- 
geftthrten  Littcratur  hervorgeht,  hatten  Kölliker  und  Merkel  sie 
heim  Rinde,  Rivolta,  Golgi  und  Manfredi  und  Schwalbe 
beim  Pferde,  Ranvier  bei  der  Katze,  Schwalbe  und  Dogiel 
beim  Menschen,  Nordenson  bei  verschiedenen  Sängethieren  ge- 
funden, nnd  zum  Thcil  auch  als  zur  .Stlitzsubstanz  gehörend  ge- 
deutet. Sei  es  mir  gestattet  hier  jetzt  kurz  die  Resultate  meiner 
Untersuchungen  mitzutheilen. 

Ich  will  zu  diesem  Zwecke  die  verschiedenen  von  mir  unter- 
suchten Thiere  hier  zusammenfassen,  da  dieselben  sämmtlich  den- 
selben Typus  erkennen  Hessen.  Den  Menschen  will  ich  zuletzt 
gesondert  besprechen. 

Die  äusseren  kernhaltigen  Zellen  habe  ich  bei  den  Sängern 
nicht  gefunden. 

Die  mittleren  nnd  inneren  liegen  wieder  in  einer  Reihe  an 
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der  inneren  Seite  der  äuaeeren  granulirten  Schielit  an.  Es  sind 
platte,  sehr  stark  verästelte  Zellen  von  ungemeiner  Griisse  mit 
grossem  ungefähr  kugeligem  oder  ovalem  Kern  und  Kernkörper- 
clien.  Der  den  Kern  umgebende  Theil  des  Zellkörpers  ist  relativ 
gering  an  Masse,  doeh  grösser  wie  bei  den  vorigen  Klassen  mit 
Ausnahme  der  Fisehe.  Der  Zellleib  ist  dielit  am  Kern  gewöhnlieh 
feinkörnig,  die  Ausläufer  erscheinen  mehr  homogen.  Während  der 
Kern  sieh  deutlich  färbt,  bleibt  der  Zellkörper  bell,  ungefärbt  oder 
färbt  sieh  doch  nur  schwach.  Die  Fortsätze  der  Zellen  sind  so 
lang,  dass  sie  grösser  sind  als  die  F^ntfcrnnng  von  einem  Zellkern 
zum  anderen,  wenn  die  Zellen  sich  in  der  natürlichen  Lage  an 
der  äusseren  granulirten  Schicht  befinden,  es  ist  in  Folge  dessen 
nothwendig,  dass  die  einzelnen  Zellen  mit  ihren  Ausläufern  in  das 
Gebiet  benachbarter  Zelten  hineinragen,  und  dass  die  Ausläufer 
sich  durchflechten.  Ein  Anastoraosiren  derselben  mit  denen  be- 
nachbarter Zellen  habe  ich  nie  gesehen  und  nehme  es  nicht  an. 
Die  -Ausbreitung  der  feineren  Fortsätze  geht  in  der  äusseren  gra- 
nulirten Schicht  vor  sich  und  hier  bilden  dieselben  also  ein  dichtes 
Geflecht,  zwischen  dessen  Fasern  eine  Anzahl  Lücken  übrig  bleiben, 
durch  welche  die  die  Retina  senkrecht  durchsetzenden  Elemente 
hindurchtreten.  Die  Zellkörper  mit  den  Kernen  und  ebenso  ge- 
wöhnlich der  .Anfang  der  grösseren  Fortsätze  liegen  regelmässig 
wie  bei  den  drei  letzten  Klassen  auch  nach  der  inneren  Körner- 
schicht hin  frei.  Oefters  sieht  es  auf  dem  Retinaquerschnitt  so 
aus,  als  wenn  um  jeden  dieser  grossen  Zellkörper  ein  heller  Hof 
läge,  doch  ist  dies  durchaus  nicht  immer  der  Fall.  Man  wird  das 
eben  Gesagte  wohl  erkennen  können  auf  Taf.  XXIV,  Fig.  95, 
welche  einen  Theil  eines  Retinaquerschnitts  vom  Kaninchen  nach 
Goldbehandlung  wiedergiebt,  und  auf  Taf  XXIV,  Fig.  97,  welche  ein 
Stück  eines  Querschnitts  der  Pferderetina  zeigt.  Beide  Präj)arate 
verdanke  ich  Herrn  Dr.  Nordenson.  Auf  der  ersten  Abbildung 
sieht  man  die  gro.ssen,  hier  qnerovalen  Kerne  mit  deutlichen  Kern- 
körpercheu,  theilweise  von  einem  hellen  Hofe  umgeben,  die  Zell- 
körper traten  bei  dieser  Färbung  nicht  besonders  gut  hervor.  Auf 
dem  Präparat  vom  Pferd  sind  auch  die  Zellkörper  (ß)  deutlich 
sichtbar  und  ebenso  die  Anfänge  der  Fortsätze.  An  einer  Stelle, 
bei  ß‘,  bemerkt  man,  dass  der  Kern  soweit  nach  innen  tritt,  dass 
er  bei  der  sehr  schmalen  inneren  Körnerschicht  die  innere  grann- 
lirte  erreicht. 
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Auf  Taf.  XXII I,  Fig.  43  b sieht  man  dann  eine  derartige  Zelle 
vom  Kaninchen  isolirt  von  der  Fläche.  Diese  Zelle  ist  bei  der- 
selben Vergrösserung  gezeichnet  wie  alle  anderen,  man  erkennt  so 
leicht  die  kolossale  Grösse  derselben,  welche  alle  bisherigen  Uber- 
trilTt.  Diese  Grösse  wird  hervorgebracht  durch  die  so  sehr  langen, 
schlanken  Fortsätze,  die  ja  sicher  theilweise  noch  länger  sind  als 
die  hier  gezeichneten,  da  bei  ihrer  grossen  Feinheit  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  Stucke  von  ihnen  bei  der  Isolirung  ans  dem 
dichten  Filz,  in  dem  sic  stecken,  abreissen,  natürlich  sehr  gross 
ist.  Fig.  43  a zeigt  eine  ebensolche  Zelle  im  Profil.  Man  sicht 
den  an  der  einen  Seite  der  Zellplatte  sich  vorbuckelnden  Kern  und 
den  langen  schmalen  Contour  der  Platte  bis  zu  den  beiderseitigen 
Fortsätzen.  Um  sich  schnell  eine  Vorstellung  von  der  Grösse 
dieser  Zellen  zu  bilden,  vergleiche  mau  Fig.  45  a,  b,  c,  d,  welche 
radiale  StUtzzellen  vom  Kaninchen  bei  derselben  Vergrösserung 
darstellen.  Taf.  XXIll,  Fig.  46  giebt  ein  Stückchen  der  äusseren  gra- 
nulirten  Schicht  der  Kaninchenretina  bei  220 facher  Vergrösserung 
wieder,  während  die  bisherigen  Zeichnungen  der  einzelnen  Zellen 
bei  240  facher  ausgefUhrt  waren.  Das  Stückchen  der  granulirten 
Schicht  stammt  aus  einem  SchUttelpräparatc  her,  und  ist  so  ge- 
lagert, dass  man  von  innen  her  auf  die  Schicht  heraufblickt.  Es 
treten  hier  deutlich  die  Zellkörper  mit  ihren  Kernen  hervor,  man 
sieht  wie  die  weitverzweigten  Fortsätze  mit  denen  benachbarter 
Zellen  sich  kreuzen.  Ausser  diesen  Fortsätzen  ziehen  noch  eine 
Menge  feiner  Fäserchen  überall  hin,  sich  ebenfalls  niannichfach 
schneidend,  und  dazwischen  befinden  sich  die  kleinen  Körnchen 
der  granulirten  Substanz.  Von  allen  diesen  Gebilden  umgeben 
und  umgrenzt  sieht  man  dann  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer 
OefTunngen,  welche  jedenfalls  zum  Durchtritt  für  die  die  Retina 
radial  durchsetzenden  Elemente  dienen.  Diese  Oeffnnngen  sind 
hier  von  ganz  anderen  Gebilden  begrenzt  wie  in  den  concentri- 
schen  Schichten  der  Fische.  Bei  diesen  lagen  die  Zellen  frei  für 
sich  und  sie  bildeten  die  Lücken ; hier  liegen  noch  nervöse  Fäser- 
chen und  granulirte  Substanz  zwischen  den  Ausläufern  der  Zellen 
gemäss  der  stärkeren  Entwickelung  der  granulirten  Schicht  und 
der  Verschiebung  der  Schichten  gegen  einander,  durch  welche  die 
concentrischen  Zellen  theilweise  in  die  granulirte  hineinverlegt,  mit 
ihr  vermischt  werden.  M.^n  sicht  aber  auch  auf  dieser  Zeichnung 
deutlich,  wie  schwierig  es  sein  dürfte  hier  nervöse  Fäserchen  und 
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feine  Fortsiltze  der  concentrischcn  Zellen  auseinanderzuhaltcn. 
Allerdings  sind  die  ZellfortsiU/.e  nicht  varieüs,  ich  habe  das  wenig- 
stens an  meinen  Präparaten  bei  keinem  Tbiere  gesehen,  und  halte 
daher  die  Abbildung  von  Golgi  und  Manfred!  auch  nicht  für 
eine  solche,  die  dem  wirklichen  Verhalten  der  Zellen  entspricht. 
Aber  die  Nervenfasern  brauchen  ebenfalls  nicht  varicös  zu  sein. 
Ich  habe  bis  jetzt  der  kernlosen  concentrischcn  Zellen  noch  gar 
nicht  gedacht,  welche  ja  bisher  doch  auch  stets  in  der  äusseren  granu- 
lirten  Schicht  eingebettet  waren.  Sie  liegen  an  diesem  Orte  auch  bei 
den  Säugern  (wenigstens  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit,  wie  wir  sehen 
werden),  und  mllssen  in  diesem  Fa’sergewirr  mit  enthalten  sein. 

Taf.  XXIII,  Fig.  47  a und  h geben  die  Bilder  zweier  kernhal- 
tiger Zellen  vom  Hunde,  die  denen  des  Kaninchens  durchaus 
ähnlich  sind. 

Taf.  XXIII,  Fig.  51  a,  b,  c zeigen  derartige  Zellen  vom  Schwein. 
Die  Zellen  sind  kleiner  als  die  bisher  betrachteten,  sonst  aber 
denselben  ähnlich.  Fig.  51  a giebt  nur  das  Mittelstück  mit  dem 
Kern  und  den  Anfängen  der  Fortsätze. 

Taf.  XXIII,  Fig.  52  a,  b stellen  solche  Zellen  vom  Rinde  dar. 
Fig.  52  a zeigt  einen  relativ  mächtigen  Zellkörper,  wie  er  den 
Beschreibungen  der  Forscher  entspricht. 

Aebnlich  gross  ist  der  mittlere  Zelltbcil  beim  Pferde  auf 
Fig.  55.  Die  Zelle  ist  fast  sternförmig,  so  regelmässig  gehen  nach 
allen  Seiten  hin  die  Fortsätze  aus.  Auch  ist  die  Zelle  sicher  noch 
weit  grösser  gewesen,  denn  die  Fortsätze  endigen  auf  der  Zeich- 
nung noch  recht  dick  und  abgebrochen.  Nach  dem,  was  ich  von 
diesen  Zellen  gesehen  habe,  kann  ich  die  Form  der  Zellen  auf  der 
Abbildung  von  Golgi  und  Manfred!  nicht  als  die  natllrlicho  aner- 
kennen, abgesehen  auch  von  den  erst  schon  erwähnten  Varicositäten. 
Die  Ausläufer  gehen  zu  plötzlich  von  dem  zu  dick  gezeichneten 
Körper  ab.  Ebenso  wenig  kann  ich  die  von  Schwalbe  (16)  ge- 
gebene Zeichnung  von  dem  Aussehen  dieser  Zellen  beim  Pferde 
als  genau  ansehen. 

Taf.  XXIII,  Fig.  5Ö  zeigt  den  mächtigen  Zellkörper  zweier 
Zellen  vom  Hirsch  mit  Anfängen  der  Fortsätze. 

Im  Gegensätze  zu  diesen  sehr  kräftigen,  starken  Zellen  steht 
dann  die  dundiaus  schlanke,  mit  sehr  zarten  Fortsätzen  versehene 
von  Meerschweiucheii  (Taf.  XXIII,  Fig.  ,58). 

Taf.  XXIII,  Fig.  42  endlich  stellt  eine  derartige  Zelle  von  der 
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Katze  dar.  Diese  Aiizalil  von  SHugern,  welche  den  Ungulata  Pe- 
rissodactyla,  Ungulata  Artiodactyla,  Carnivora,  Glires  angehören, 
lassen  es  wohl  schon  als  sehr  wahrscheinlich  annehmen,  dass  diese 
Zellen  allen  Sängern  zukommen  werden. 

Man  sollte  nun  annehmen,  dass  es  bei  der  Grösse  dieser 
Zellen  keine  Schwierigkeit  haben  dürfte , dieselben  auf  einem 
Sehuttelpräparate  aufzufinden.  Ist  das  SchUttelpräparat  gelungen, 
so  dass  die  Retina  sich  gut  in  ihre  einzelnen  Elemente  gesondert 
hat,  ohne  dass  diese  zu  stark  angegriffen  sind  durch  die  langsame 
Maceration,  so  ist  es  auch  in  der  That  nicht  schwer,  die  Zellen  zn 
finden  und  auch  in  schönen  Exemplaren  zn  finden.  Ihre  Grösse 
verräth  sie  eben,  wo  sie  auch  liegen  mögen.  Ist  das  Präparat  aber 
nicht  so  gelungen,  ist  es  zn  wenig  oder  zu  viel  macerirt,  so  kann 
man  oft  suchen  und  suchen,  ohne  auch  nur  eine  Spur  davon  auf- 
finden  zu  können.  Mir  ist  das  z.  B.  beim  Hund  in  dem  Anfänge 
der  Untersuchung  mehrere  Male  nach  einander  so  ergangen,  so 
dass  ich  schon  fast  zu  der  .Meinung  gekommen  war,  dass  der  Hund 
derartige  Zellen  nicht  besässe,  da  ich  mir  nicht  vorstellen  konnte, 
dass  solch  grosse  Elemente  sich  so  leicht  verbergen  könnten,  und 
doch  war  es  schliesslich  so,  denn  als  einmal  die  Maceration  gnt 
gelungen  war,  hatte  es  durchaus  keine  Schwierigkeit  eine  Menge 
dieser  Zellen  auch  beim  Hunde  nachzuweisen.  Dieselben  auf  einem 
Isolations  Präparat  in  situ  zn  sehen,  so  dass  man  Lage  und  Aus- 
dehnung der  Zelle  heurtheilen  kann,  ist  immerhin  nicht  ganz  leicht. 
Taf.  XXIV,  Fig.  96  zeigt  bei  :i(Xhnaliger  Vergrösserung  ein  Stückchen 
der  Hunderetina  von  einem  Schüttelpräparat.  Dasselbe  giebt  un- 
gefähr ein  Qnerschnittsbild.  Man  sieht  deutlich  eine  grosse  Zelle, 
deren  Fortsätze  an  beiden  Seiten  noch  weit  frei  hervorragen.  Man 
erkennt  an  diesem  Bilde  auch  einigermaassen  das  Grössen verhält- 
niss  der  Zelle  zur  Retina. 

Wenn  man  auf  jenem  Querschnitt  der  Kaninchenretina  in 
Fig.  95  die  Entfernung  der  Kerne  der  concentrischen  Zellen  misst, 
so  findet  man,  dass  dieselben  46— -83  p,  im  Durchschnitt  66  p,  aus 
einander  stehen.  Die  Grösse  der  Zellen  beim  Kaninchen  ist  etwa 
100—450  p.  Es  wird  also  eine  Zelle  nach  jeder  Seite  mit  ihren 
Aesten  etwa  Uber  die  drei  nächsten  Zellgebietc  hinziehen  und  noch 
die  Ausläufer  der  sechsten  bis  siebenten  Zelle  berübren  können. 
Eine  Zelle  z.  B.,  die  in  der  Mitte  des  hier  dargcstcllten  Bildes 
mit  ihrem  Kern  läge,  würde  mit  ihren  Fortsätzen  noch  an  beiden 
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Seiten  frei  hervorragen.  Es  sind  also  Zellen  von  so  kolossaler 
Ansdehnuug,  dass  sie  alle  anderen  in  der  Retina  vorhandenen 
Elemente  weit  , an  Grösse  tibertreffen.  Dass  bei  dieser  Ausdehnung 
so  weit  verzweigter  Elemente  nun  in  der  äusseren  granulirten 
Schicht  ein  unendliches  Fasergewirre  entstehen  muss,  ist  ja  selbst- 
verständlich. 

Die  kernlosen  Zellen  der  Säuger  sind  ebenfalls  sehr  gross, 
grösser  als  bei  allen  Thicren,  die  Fische  ausgenommen.  Sie  sind 
indessen  trotz  ihrer  Grösse  nicht  ganz  leicht  zu  finden,  da  sie 
recht  zart  sind,  uud  sich,  da  sie  ebenfalls  mannichfach  verästelt 
sind,  sehr  schwer  aus  dem  Filz  isoliren.  Sie  haben  wie  alle  der- 
artigen Zellen  bisher  den  langgestreckten,  spindelförmigen  Grund- 
typus bewahrt  Taf.  XXIII,  Fig.  44  a und  c zeigen  solche  Zellen  vom 
Kaninchen,  bei  denen  sowohl  von  dem  langgestreckten  Körper  wie 
namentlich  von  den  Enden  zahlreiche  Aeste  abgehen,  Fig.  44  b 
eine  von  demselben  Thierc,  bei  der  die  Verästelung  mehr  von  dem 
einen  Ende  ausgeht.  Fig.  48  a,  b zeigen  zwei  solche  Zellen  vom 
Hunde.  Fig.  53  zwei  vom  Rinde,  welche  breiter  sind  und  eine 
Menge  von  Aesten  besitzen. 

Wo  diese  Zellen  bei  den  Säugern  liegen,  ist  nun  recht  schwer 
zu  sagen.  Nach  dem  vorhergehenden  spricht  ja  alles  dafür,  dass 
man  sie  nach  aussen  von  den  kernhaltigen  Zellen  in  der  äusseren 
granulirten  Schicht  zu  suchen  hat.  Nachzuweisen,  ob  sie  dort 
liegen,  ist  mir  aber  bis  jetzt  unmöglich  gewesen.  Die  Verhältnisse 
liegen  hier  anders  wie  bei  den  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln. 
Hei  diesen  allen  waren  die  kernhaltigen  Zellen  sehr  klein  und 
zeigten  nur  ganz  kurze  Fortsätze,  so  dass  es  leicht  war  zu  ent- 
scheiden, welchen  Zellen  bestimmte  Theile,  die  mau  aus  der  äusseren 
granulirten  Schicht  an  Isolationspräparaten  hervorragen  sab,  nur 
allein  angehören  konnten.  Hier  ist  das  anders,  sowohl  kernhaltige 
wie  kernlose  zeigen  denselben  V^erästelungstypus,  und  wenn  sie 
sich  auch  in  etwas  durch  die  Grösse  unterscheiden,  so  ist  es 
doch  nicht  möglich  zu  sagen,  welch  einer  Art  von  Zellen  etwaige 
Fortsätze,  die  man  hervorragen  sieht,  angehöreu.  Die  Entscheidung 
würde  nur  dann  möglich  sein,  wenn  man  das  Glück  hätte,  eine 
kernlose  Zelle  mit  ihrem  gesaramten  Körper  freiliegend  zu  sehen, 
während  noch  einige  Fortsätze  in  der  betreffenden  Schicht  fest- 
sitzen. Solch  ein  Präparat  zu  finden,  ist  mir  bis  jetzt  aber  nicht 
gelungen.  Trotzdem  glaube  ich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit 
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iinnelimen  za  dürfen,  dass  die  Zellen  in  der  änsseren  granulirtcn 
.Seliicht  enthalten  sind.  Uenn  einmal  spricht  dafür  ihr  Verhalten 
in  den  nächst  anschliessenden  Klassen  bis  zu  den  Fischen  hin,  und 
dann  sieht  man  an  Isolationspräparaten  auch  nnr  aus  dieser  Schicht 
verästelte  Zellen  hervorragen.  Ebensowenig  findet  mau  bei  Schnitt- 
präparaten in  einer  anderen  Schicht  etwas  von  diesen  Zellen. 

Uie  radialen  StUtzzellen  der  Säuger  sind  am  meisten  denen 
der  Fische  ähnlich.  Es  sind  platte,  glatte,  faserähnliche  Zellen 
mit  deutlicher  Kernanschwellung,  oder  mehr  seitlich  ansitzendem 
Kern,  das  ist  verschieden  je  nach  den  Uimensionen  beider.  Die 
Kerne  liegen  wieder  in  der  inneren  Körnerschicht.  Die  Theilung 
des  änsseren  Zellendes  beginnt  verschieden  früh,  gewöhnlich  in 
der  Gegend  der  äusseren  granulirten  Schicht,  oder  besser  der  con- 
centrischen  Zellen,  aber  mitunter  auch  schon  früher.  Gemäss  der 
relativ  grossen  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  sind  die  Aeste 
lang  und  zart  und  verästeln  sich  selbst  wieder  vielfach.  Sie  en- 
digen an  der  Limitans  entweder  einfach  ohne  Anschwellung  oder 
mit  kleinen  Kegeln.  Von  diesem  äusseren  Zellende  können  mit- 
unter auch  schon  in  der  inneren  Körnerscbicht  kleine  derartige 
Fortsätze  abgehen.  Ebenso  können  membranöse  Ausbreitnngen  oder 
Membranen  zwischen  den  Aesten  Vorkommen,  doch  sind  es  Ans- 
nahmen. Das  innere  Zellende  läuft  als  gerader  glatter  Stamm 
durch  die  innere  granulirte  hindurch  und  endigt  entweder  einfach 
kegelförmig  auscbwellend,  oder  es  findet  auch  eine  kurze  Theilung 
statt,  die  entweder  schon  im  inneren  Theile  der  inneren  granu- 
lirten Schicht  beginnt,  oder  auch  erst  in  der  Ganglienschicht  ihren 
Anfang  nimmt.  In  diesem  Falle  endigt  natürlich  jeder  Ast  wieder 
mit  kegelförmiger  Anschwellung.  Zwischen  diesen  Aesten  können 
sich  wieder  Membranen  ansspannen.  Je  weiter  diese  Stützzellen 
von  dem  mittleren  Theile  der  Retina  nach  den  Randpartien  zn 
abliegen,  um  so  kürzer  sind  sie  natürlich,  und  um  so  mehr  mit 
Dornen  versehen,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  anderen  schon  be- 
trachteten Classen.  Taf.  XXllI,  Fig.  45  a,  b,  c,  d stellen  solche  Zellen 
vom  Kaninchen  dar,  an  denen  man  verschiedene  Formen  der  inneren 
Verästelung  wahrnimmt.  Die  letzte  zeigt  eine  ganz  niedrige  Zelle 
aus  der  Randpartie  mit  mehrfachen  Dornen.  Fig.  49  a,  b solche 
vom  Hunde,  Fig.  54  eine  vom  Rinde  mit  einfacher  kegelfiirmiger 
Endigung.  Auf  dem  Querschnitt  Taf.  XXIV,  Fig.  95  vom  Kaninchen 
sieht  mau  leicht  die  Kerne  der  radialen  Zellen  und  den  Durchtritt 
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dieser  durch  die  innere  {'rannlirte  Schicht,  sowie  die  Theilung  des 
inneren  Endes,  die  heim  Kaninchen  eine  recht  ausgeprägte  ist. 

Maassc : 

Ich  will  die  Maasse  hier  nicht  von  sämmtlichen  untersuchten 
Thieren  geben,  es  mögen  einige  Beispiele  genügen. 

Kaninchen: 

ni.  n.  inn.  c.  k.  Stz.:  grösster  Durchmesser  417— 448  p. 

c.  kl.  Stz.:  „ „ 240— 201  p. 

r.  Stz.:  Länge  94—117  p. 

Hund; 

m.  n.  inn.  c.  k.  Stz.:  grösster  Durchmesser  304 — 312  p. 
c.  kl.  Stz.:  , „ 240  p. 

r.  .Stz.:  Länge  125 — 140  p. 

Was  den  Menschen  anlangt,  so  gilt  wahrscheinlich  alles  von 
den  Säugern  Gesagte  im  wesentlichen  auch  für  ihn.  Ich  sage 
„wahrscheinlich“,  da  ich  Mangels  guten  Materials  nicht  alles  so 
gut  am  menschlichen  Auge  habe  untersuchen  und  sehen  können 
wie  bei  den  Thieren.  Frische  menschliche  normale  Augen  sind 
eben  schwer  zu  bekommen.  Auf  einem  Querschnitt  der  mensch- 
lichen Retina  lassen  sich  die  kernhaltigen  Zellen  unschwer  nach- 
weisen.  Sic  liegen  hier  wieder  an  der  inneren  Seite  der  äusseren 
granulirten  Schicht  an,  gerade  wie  bei  den  schon  beschriebenen 
Säugern,  scheinen  aber  nicht  sehr  dicke  Zellkörper  zu  besitzen. 
Diese  Zellen  sind  liier  auch  schon  gesehen  worden,  Schwalbe, 
Krause,  Dogiel  erwähnen  dieselben.  .Schwalbe  (16,  p.  394) 
deutet  sie  auch  richtig,  Krause  (36,  p.  163)  und  Dogiel  (29) 
rechnen  sie  dagegen  den  nervösen  inneren  Körnern  zu.  Der  letztere 
scheint  diese  Zellen  am  genauesten  untersucht  und  am  besten  ge- 
sehen zu  haben.  Er  beschreibt  sie  als  die  „multipolaren  Zellen“ 
des  Ganglion  retinae,  lässt  sie  am  meisten  nach  aussen  von  den 
inneren  Körnern  eine  Schicht  bilden,  und  giebt  an,  dass  die 
grossen  Kerne  zum  Theil  in  die  äussere  grauulirte  Schicht  hinein- 
ragen. Er  findet,  diiss  dieses  Hineinragen  verschieden  weit  geht, 
und  dass  an  der  Grenze  der  granulirten  Schicht  Uber  jeden  dieser 
Zellkerne  ein  glänzender  dickerer  Strich  verläuft.  Dieser  ist  die 
Andeutung  einer  Zellplatte,  von  der  Fortsätze  ausgehen,  die  in  der 
änsseren  granulirten  Schicht  auf  längere  Strecken  ungefähr  horizontal 
binziehend  verfolgt  werden  können.  Gemäss  seiner  Ansehanung,  dass 
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es  Nervenzellen  sind,  rindet  er  dann  auch  Zusamincnhanj'  dieser 
Fortsätze  mit  Neuroepithelicn  und  einen  inneren  Fortsatz.  Ich 
halte  e.s  nach  seiner  Beschreihung  und  namentlich  nach  den  Ab- 
bildungen für  zweifellos,  dass  er  die  conccntrischen  Zellen  ge.sehen 
hat,  welche  nun  aber  natürlich  nicht  mit  nervbsen  Elementen  zn- 
sararaenhängen  und  auch  nicht  einen  inneren  Fortsatz  besitzen. 
Ich  habe  diese  Zellen  nicht  gut  isolirt  gesehen , da  der  eine 
Versuch,  den  ich  machen  konnte,  missglückte,  und  kann  daher 
über  die  nähere  Beschaft'enheit  der  Zellen  nichts  aussagen,  zweifle 
aber  nicht  daran,  dass  sie  ähnlich  verästelt  sein  werden,  wie  die 
der  übrigen  Säuger.  Eine  Andeutung  davon  sieht  man  auf  Taf.  XXIV, 
Fig.  98.  Diese  stellt  ein  Stück  eines  Schrägschnittes  der  mensch- 
lichen Retina  dar.  Ich  verdanke  das  Präparat  Herrn  Dr.  Norden- 
son.  Man  erkennt  leicht  die  äusseren  und  inneren  Körner  und 
zwischen  beiden  ein  Stück  der  äusseren  granulirten  Schicht.  An 
der  inneren  Seite  dieser  sieht  man  eine  grosse  Zelle  anliegen  mit 
grossem  Kern  und  Kernkörperchen.  Um  diesen  liegt  der  Zell- 
körper, welcher  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  kurz  abge- 
schnittene Fortsätze  zeigt.  Dieses  ist  eine  solche  concentrische  Zelle. 

Ich  möchte  hierbei  gleich  noch  bemerken,  dass  Herr  Dr. 
Nordenson  mich  auf  Zellen  in  der  menschlichen  Retina  aufmerk- 
sam machte,  welche  ausserhalb  deräussereu  granulirten  Schicht  lagen, 
und  allem  Anscheine  nach  nicht  zu  den  äusseren  Körnern  gehörten. 
Die  betreffenden  Retinapräparate  stammten  von  dem  Auge  eines 
Hingerichteten,  das  ganz  frisch  in  MUller’scher  Flüssigkeit  ge- 
härtet war.  Die  Zellen  lagen  in  der  aus.serhalb  der  äusseren  granu- 
lirten befindlichen  Faserschicht,  hatten  grosse  sich  wenig  oder  gar 
nicht  färbende  Kerne,  theilweise  mit  deutlichen  Ausläufern  ver- 
sehene verschieden  grosse  zarte  Körper,  und  lagen  ganz  unregel- 
mässig mehr  oder  weniger  nahe  zusammen  und  mehr  oder  weniger 
weit  von  der  granulirten  .Schicht  entfernt.  Sic  nahmen  nach  dem  Re- 
tinarande entschieden  an  Menge  zu,  waren  in  den  mittleren  Partieen 
sogar  recht  selten.  Welche  Bedeutnng  diese  Zellen  haben,  welche 
ich  in  Präparaten  anderer  menschlicher  Retinae  vergeblich  suchte, 
i.st  mir  durchaus  dunkel.  Ausserdem  fanden  sich  in  dieser  Retina 
aneh  noch  rundliche  Kerne  zwischen  den  äusseren  Körnern  unregel- 
mässig zerstreut,  in  geringer  Zahl,  ähnlich  wie  beim  Hecht. 

Ebensowenig,  wie  ich  die  kernhaltigen  Zellen  auf  einem  Schüttcl- 
präparat  sehen  konnte,  habe  ich  die  kernlosen  gesehen,  die  ja  iiafUr- 
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lieb  nur  aui  ganz  gut  gelungenen  derartigen  Präparaten  zu  finden  sind. 
Auf  Querschnitten  lassen  sieb  diese  Zellen  ja  auch  nieht  naebweiseu. 
Aueh  ihre  Existenz  ist  nach  ihrem  allgemeineren  Vorkommen  bei 
Säugern  in  bobem  Grade  wahrscheinlich,  aber  eben  noch  nicht 
nachgewiesen. 

Die  radialen  Zellen  verhalten  sich  ganz  genau  so  wie  die 
der  sonstigen' Säuger.  Taf.  XXIII,  Fig.  57  a,  b,  c stellt  mehrere 
derselben  dar.  Es  sind  recht  zarte  faserartige  Zellen,  deren  in  der 
inneren  Kiirnerschicht  liegender  Kern  gemäss  der  Ulinnc  der  Zelle 
weit  aus  dieser  bervorragt  und  so  ihr  anzusitzen  scheint.  Das 
äussere  Ende  geht  von  dem  Kern  zunächst  glatt  weiter,  und  zer- 
fällt dann  in  der  Gegend  der  conceutrischen  Zellen  oder  etwas 
früher  in  seine  Endäste.  Diese  Endverästelung  ist  beim  Menschen 
eine  sehr  vielfache,  die  Aeste  selbst  sind  sehr  zart.  Man  kann 
sic  indess  deutlich  bis  zur  Limitans  verfolgen.  Das  innere 
Ende  gebt  faserartig,  glatt  durch  die  innere  Körnerschicht 
und  die  innere  granulirte  hindurch,  um  sich  in  der  Ganglien- 
und  Ncrvenfaserschieht  entweder  zu  kurzen  Aesten  aufzniösen 
oder  einfach  zu  einem  Conus  zu  verbreitern.  Die  Figg.  57 
a,  h,  c zeigen  verschiedene  Arten  dieser  inneren  Enden.  Wie 
hei  allen  anderen  Thieren  kommen  auch  hier  Membranen  und 
dornenartige  Aeste  vor,  aber  durchaus  nicht  als  Regel.  Dass  die 
Zellen  mit  einander  anastomosiren  nehme  ich  nicht  an,  da  ich  nie- 
mals eine  Andeutung  davon  gesehen  habe.  Die  Abbildung,  welche 
Schwalbe  (27,  p.  94)  nach  M.  Schultze  von  den  radialen 
Zellen  gieht,  entspricht  meiner  Meinung  nach  durchaus  nicht  dem 
natürlichen  Verhalten  derselben,  wie  man  bei  einem  Vergleiche 
meiner  Abbildungen  mit  der  citirten  ja  auch  leicht  sehen  wird. 
Ebenso  wenig  kann  ich  der  Angabe  von  Schwalbe  (27,  p.  94) 
beistimmen,  dass  in  den  Radialfaserkegeln  sich  nicht  selten  Kerne 
finden,  eingebettet  in  eine  feinkörnige  Substanz  von  weicherer 
Beschaffenheit  als  die  Rinde.  Ich  habe  diese  Gebilde  weder  auf 
Isolationspräparaten  noch  auf  Querschnitten  jemals  gesehen.  Auch 
.Merkel  (37,  p.  223)  giebt  an,  dass  er  dieselben  nicht  gefunden 
habe.  Ebenso  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  ich  die  An- 
sicht von  Merkel  (26,  37)  nicht  theilen  kann,  nach  welcher  die 
radialen  Zellen  in  der  Gauglienzellenschieht  und  den  beiden  Körner- 
scliicbten  durch  regelmässige  Abgabe  von  Aesten,  welche  theilweisc 
menibranös  sind,  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastoino- 
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siren,  ein  Gerüst  darstcllen,  welches  die  in  den  betreffenden 
Scbicliten  liegenden  Zellen  trägt.  Dass  die  an  den  Zellen  vor- 
handenen Aeste  (also  namentlich  die  in  der  äusseren  Körnerschicht 
regelmässig  vorkoiumenden)  natürlich  xur  Stütze  der  anliegenden 
nervösen  Theile  dienen,  ist  ja  klar,  das  sieht  mau  ja  auch  ans 
dem  Anliegen  einer  Anzahl  von  Körnern  hei  Isolirung  der  Zellen, 
aber  dass  ein  solches  Korhwerk  gebildet  wird,  habe  icTi  nicht  sehen 
können.  Kbensoweuig  habe  ich  jemals  einen  Zusammenhang  zwi- 
schen den  radialen  Zellen  uud  den  Scheiden  der  Zapfenfasern  fin- 
den können. 

Nachdem  ich  so  gezeigt  habe,  dass  die  eonccntrischen  Zellen 
allen  Thierklassen  zukomnien,  und  welches  ihre  sowie  der  Radial- 
zellen Form  und  Lago  ist,  bleibt  mir  noch  übrig  anzugeben,  welche 
Unterschiede  für  diese  Zellen  existiren,  je  nachdem  sic  mehr  nach 
der  Mitte  des  Auges  zu  liegen  oder  nach  dem  Rande,  und  wie  sie 
sich  an  der  Ora  serrata  verhalten. 

Sowohl  die  concentrischen  wie  die  radialen  Zellen  sind  im 
Allgemeinen  in  den  mittleren  Partien  der  Retina  am  besten  ent- 
wickelt, resp.  am  grössten  und  nehmen  nach  den  Randpartien  zu 
an  Grösse  ab.  Wie  sich  die  concentrischen  Zellen  in  der  Macula 
lutea  verhalten,  habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  untersucht  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  werden  sie  daselbst  sehr  gross,  aber  sehr 
zart  sein,  entsprechend  den  radialen  Elementen.  Die  Grössenver- 
hältnisse übersieht  man  natürlich  um  so  leichter,  je  einfacher  der 
Hau  der  Zellen  ist,  und  so  giebt  Petromyzon  hier  sehr  hübsche 
Bilder,  aber  auch  bei  anderen  Thiercn  mit  grossen  Zellen,  so  z.  B. 
beim  Hecht  sind  die  Verhältnisse  recht  klar.  Die  radialen  Zellen  sind 
ferner,  wie  ich  das  ja  schon  öfter  erwähnt  habe,  in  den  mittleren 
Partien  im  allgemeinen  glatter  uud  weniger  mit  Membranen  ver- 
sehen, in  den  seitlichen  Partien  dorniger,  membranreicher. 

An  der  Stelle  des  Opticusdurchtritts  werden  beide  i^llarten 
einfach  durchbrochen  und  hören  dicht  an  den  Opticusfasern 
scharf  auf. 

Ueber  die  Ora  serrata  ist  Folgendes  zu  sagen.  Aus  den  1870 
erschienenen  Untersuchungen  Merkel’s  (35)  ist  der  gesammte  Bau 
der  Gegend  der  Ora  serrata  hinreichend  bekannt.  Ich  habe  dem 
dort  Mitgetheilten  nur  wenig  hinzuzufügen.  Der  Bau  der  Ora 
serrata  war  bei  allen  Thieren,  welche  ich  untersuchte,  principiell 
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der  gleiche  und  auch  die  Modilicationen  dieses  J Grandprincips 
waren  nur  sehr  unliedeutende.  Ich  habe  es  daher  für  unnöthig 
gehalten,  eine  Anzahl  verschiedener  Abbildungen  von  Thieren  ver- 
schiedener Klassen  zu  geben,  und  habe  dafür  als  Beispiel  eines 
gewählt,  bei  dein  die  Verhältnisse  ungemein  klar  und  anschaulich 
sind,  den  Hecht.  Merkel  hatte  seiner  Zeit  dieses  Thier  als  Ver- 
treter der  Fische  gleichfalls  gewählt,  und  so  ist  es  ja  leicht  die 
beiden  Abbildungen  mit  einander  zu  vergleicheu.  Von  der  Mitte 
nach  der  Ora  zu  werden  alle  Schichten  der  Ketina  allmählich 
dünner,  doch  bleiben  alle  Schichten  noch  bis  zum  Ende  bestehen, 
woraus  folgt,  dass  das  Aufhören  der  eigentlichen  zum  Sehen  dienen- 
den Retina  ein  sehr  plötzliches  sein  muss,  dass  dieses  in  der  That 
so  ist,  sieht  man  an  der  Abbildung  Taf  XXIV,  Fig.  89  deutlich. 
Die  Nervenfaserschicht  ist  noch  bis  zum  Ende  hin  deutlich,  sic 
hört  eben  so  auf,  wie  Merkel  sagt,  dass  zu  der  letzten  Ganglien- 
zelle die  letzte  Nervenfaser  geht.  Die  Ganglienzellen  hören  aber 
erst  sehr  spät  auf;  wie  man  sieht,  biegen  sie  aufwärts  um,  den 
inneren  Körnern  entgegen.  Sie  können  das  thun,  da  die  innere 
granulirte  Schicht  stumpf  kegelförmig  endigt  und  so  am  Ende  der 
Ketina  eine  Verbindungsstrasse  zwischen  Ganglienzellenschicht  und 
innerer  Körnerschicht  gebildet  wird.  Ob  dieses  bei  allen  Thieren 
stattlindct,  ist  mir  allerdings  zweifelhaft,  bei  der  Krähe  z.  B.  biegt 
die  innere  granulirte  Schicht  steil  nach  oben,  um  sich  allmählich 
zuschärfend  zu  endigeu,  hier  würde  ja  nun  allerdings  an  diesem 
Ende  auch  eine  Verbindung  vorhanden  sein,  doch  scheinen  da 
keine  Ganglienzellen  mehr  zu  liegen.  Nun,  keinenfalls  ist  diese 
Verbindung  von  -irgendwelcher  Bedeutung,  ihre  grössere  oder  ge- 
ringere Deutlichkeit  hängt  eben  von  dem  früheren  oder  späteren 
Aufhören  der  iuneten  granulirten  Schicht  ab.  Mit  dieser  Schicht 
hören  auch  die  Spongioblasteu  auf,  welche  sieh  nach  der  Kegel- 
spitze hin  leicht  umbiegen.  Die  innere  Körnerschicht  wird  eigent- 
lich nicht  viel  schmaler,  im  Gegentheil  ganz  gegen  das  Ende  hin 
liegen  beim  Hecht  die  Körner  noch  etwas  weiter  von  einander  und  so 
in  breiterer  Schicht,  da  hier  eben  durch  den  Wegfall  der  inneren 
granulirten  mehr  Raum  bleibt.  Auch  dieses  ist  natürlich  bei  den 
Thieren  anders,  bei  denen  sich  die  innere  granulirte  weiter  erhält. 
Einen  mächtigen  Dickennnterschied  zeigt  die  Schicht  der  concen- 
trischen  Zellen.  Wenn  mau  Taf.  XXIV,  Fig.  88  mit  der  der  Ora 
serrata  vergleicht,  wird  man  diesen  Unterschied  leicht  sehen. 
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Schon  ein  Ende  vor  der  Ora  serrata  rücken  die  Zell  reihen  enger 
au  einander  und  in  der  Nilhe  derselben  hören  zuerst  die  innersten 
Lagen  auf  regelniilssig  sichtbar  zu  sein,  bis  sie  schliesslich  ganz 
verschwinden.  Bis  zuletzt  hin  sichtbar  bleibt  nur  die  mittlere 
Schicht,  welche  ja  die  grössten  (wenigstens  dicksten)  Zellen  be- 
sitzt ; sie  kann  man  in  der  That  bis  zum  .\ufhören  der  anderen 
Schichten  verfolgen.  Doch  werden  ihre  Zellen  sehr  klein,  und 
immer  kleiner  je  näher  dem  Ende  sie  liegen.  Die  Schicht  der 
äusseren  conccutrischen  Zellen  kann  mau  ebenfalls  fast  ganz  bis 
zum  Ende  verfolgen.  Vielleicht  gehen  sie  in  der  That  bis  znm 
Ende,  denn  es  ist  bei  ihrer  Kleinheit,  sic  werden  hier  natürlich 
auch  noch  kleiner,  sehr  schwer  zu  sagen,  wo  die  letzte  liegt.  Ich 
habe  sie  jedenfalls  bis  ganz  unmittelbar  vor  das  Ende  verfolgen 
können,  aber  eben  uicht  ganz  so  weit  als  die  mittleren.  Sehr  in- 
teressant ist  cs  nun,  dass  hier  au  der  Ora,  wo  die  Schichten  sich 
schliesslich  ja  ziemlich  drängen,  weit  mehr  als  in  den  mittleren 
Partien,  diese  äusseren  Zellen  des  Hechts,  die  ja  spnst  immer 
nach  innen  von  der  äusseren  granulirten  Schicht  liegen,  auch  durch 
diese  durchtreten  können,  so  dass  man  sie  dann  unmittelbar  an  der 
äusseren  Seite  derselben  sieht,  wenigstens  an  der  äusseren  Seite  der 
inneren  Abtheilung  dieser  Schicht  nach  meiner  oben  gegebenen  Be- 
schreibung. Ein  Zeichen  wieder,  wie  wenig  die  äussere  granulirtc 
Schicht  mit  diesen  Zellen  principicll  zu  thun  hat,  und  ein  Beweis  mebr 
dafür,  dass  wir  die  aussen  au  der  äusseren  granulirten  Schicht  heiiud- 
lichen  Zellen  von  Torpedo,  Ceratodus  etc.  als  diesen  homolog  anzusehen 
haben.  Merkel  erwähnt  die  concentrischeu  Zellen  auch,  hat  die- 
selben aber  nicht  bis  zum  Ende  verfolgt.  Die  äussere  granulirte 
Schicht  wird  in  ihrem  innern  Theile  gegen  die  Ora  zu  immer 
dünner,  lässt  sieh  aber  bis  zum  letzten  äusseren  Korn  verfolgen. 
Der  äussere  Theil,  von  dem  ich  oben  angab,  dass  er  ein  netz- 
förmiges Gefüge  zeige,  hat  hier  dieselbe  Beschaffenheit,  wird  aber 
auch  schmäler,  und  die  Faserschicht,  welche  noch  weiter  nach 
aussen  lag,  wird  zunächst  sehr  dünn,  um  scliliesslich  nicht  mebr 
erkennbar  zu  werden.  Der  netzförmige  Theil  besitzt  auch  hier 
wieder  öfters  recht  grosse  Maschen,  welche  bei  der  Schmalheit  der 
Schicht  um  so  mehr  in’s  Auge  fallen.  Bei  dickeren  Schnitten 
kann  man  sich  über  dieselben  schlecht  orientiren,  sie  erscheinen  da 
als  unverständliche  Hohlräume,  scheinen  aber  nichts  besonders  Wich- 
tiges in  Wirklichkeit  zu  sein.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  lassen 
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sich,  itmner  kleiner  werdend  bis  zum  letzten  ilusseren  Korn  ver- 
folfjen,  wie  das  Merkel  des  Genaueren  beschrieben  hat.  Die 
radialen  Zellen  werden  gegen  das  Ende  der  Retina  deutlicher 
sichtbar,  wie  Merkel  das  auch  hervorhebt,  ich  habe  oben  schon 
wiederholentlich  auf  diese  kurzen  dicken,  dornigen  Zellen  auf- 
inerksara  gemacht.  Ferner  scheinen  an  dieser  Stelle  der  Netzhaut 
die  ungetheilten  innern  Enden  zu  Uberwiegen  auch  bei  den  Thieren, 
welche  sonst  langgetheilte  innere  Enden  haben,  z.  B.  den  Reptilien 
und  Vögeln.  Hier  werden  die  Theilungen  zunächst  kürzer  und 
dann  kommen  auch  einfach  kegelförmig  endigende  Zellen  vor,  die 
ja  freilich  auch  den  mittleren  Theilen  der  Retina  nicht  ganz  fehlen. 
Es  scheint  mir  diese  Erscheinung  dafUr  zu  sprechen,  dass  die 
Grundform  der  radialen  Zelle  die  mit  einfachem  inneren  Ende  ist, 
und  dass  die  getheilten  sich  aus  irgend  welchem  Grunde  aus  jener 
erst  entwickelt  haben.  Diese  Entwickelung  muss  allerdings  schon 
sehr  früh  in  der  Thierwelt  vor  sich  gegangen  sein,  da  wir  bei 
den  Haien  schon  ganz  langgetheilte  Enden  finden,  und  bei  Petro- 
myzon  wenigstens  kurze  Theilungen.  Hier  am  Rande  der  Retina 
und  weiter  in  der  Pars  ciliaris  kann  man  die  radialen  Zellen  aber 
sicher  in  ihren  einfachsten  und  damit  ursprünglichsten  Verhältnissen 
kennen  lernen,  und  so  sind  die  Formen,  welche  sie  hier  haben, 
auch  voraussichtlich  der  Grundform  am  ähnlichsten.  Nachdem  die 
eigentlichen  Retinaschichten  aufgehört  haben,  bleiben  die  radialen 
Zellen  allein  übrig.  Zuerst  den  letzten  Zellen  der  Retina  noch 
sehr  ähnlich,  nnr  an  beiden  Enden  ungetheilt,  ganz  langen  Cylin- 
derzellen,  den  Linsenfasern  z.  B.  •ähnlich,  nehmen  sie  ziemlich 
rasch  an  Länge  ah,  und  an  Breite  zu,  so  dass  schliesslich  eine 
Epithelschicht  übrig  bleil)t,  gebildet  zuerst  noch  aus  Cylinderzellen 
mit  rnndlichem  oder  länglich  ovalem  Kern.  Sehr  bald  aber  wer- 
den die  Zellen  so  niedrig  und  breit,  dass  die  Zelle  nicht  mehr 
cylindrisch,  sondern  kubisch  oder  breit  kubisch  genannt  werden 
muss,  und  dass  die  Kerne  oft  queroval  stehen.  So  zieht  dieses 
Epithel  weiter,  doch  ist  die  Zellbeschaffenheit  durchaus  nicht  gleich- 
mässig,  es  können  wieder  Stellen  kommen,  an  denen  das  Epithel 
höher  wird,  und  die  Kerne  rund  oder  längsoval  erscheinen,  und 
auch  bei  den  verschiedenen  Thieren  sind  hier  sicher  Unterschiede 
vorhanden.  Es  i.st  ja  auch  nur  eine  ganz  gleichgültige  Modification 
der  Form,  ob  die  Zellen  etwas  höher  oder  etwas  breiter  sind. 

Ans  dem  eben  Gesagten  folgt,  dass,  während  die  radialen 
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Zellen  dureli  die  ganze  Retina  gefunden  werden,  sowohl  vor  wie 
hinter  der  Ora  serrata,  die  concentrisehen  Zellen  nur  in  der  eigent- 
lichen Retina  Vorkommen.  Während  jene  gewissermaasen  den 
Grundstock  der  Retina  bilden,  sind  diese  nur  in  einer  bestimmten 
Partie  zwischen  jene  eingclagcrt.  Es  spricht  dies  dafür,  dass  sie, 
wie  das  ja  auch  von  vorn  herein  anzunehmen  war,  eine  reine 
Stützfunction  auszuüben  babeu.  So  lange  nervöse  Elemente  in 
der  Retiua  eingelagert  sind,  so  lange  sind  diese  Zellen  vorhanden, 
um  sic  in  conccntrischer  Richtung  zusammen  zu  halten. 

Nachdem  so  die  Form-  und  Lageverhältnisse  dieser  Zellen 
l>ei  dem  erwachsenen  Thiere  klar  gelegt  waren,  lag  es  nahe  zu 
fragen,  wie  sich  dieselben  während  der  Entwickelung  verhielten. 
Üa  ich  wirklich  entwicklungsgeschichtliche  Forschungen  für  diese 
vorliegende  Untersuchung  ausgeschlossen  hatte,  um  die  Dauer  der 
Arbeit  nicht  noch  mehr  zu  verlängern,  so  habe  ich  mich  auf  eine 
kurze  Betrachtung  der  Entwickelung  nach  der  Geburt  beschränkt. 
Leider  ist  diese  Beschränkung  insofern  noch  eine  grössere  gewor- 
den, als  ich  die  Untersuchung  zu  einer  Zeit  unternahm,  in  der  ich 
nicht  nur  die  äusseren  concentrisehen  Zellen,  sondern  auch  die 
kernlosen,  wenigstens  bei  Säugern  noch  nicht  gefunden  hatte.  Da 
ich  die  Untersuchung  vornahm  bei  jungen  Katzen  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Geburt,  so  wären  die  äusseren  concentrisehen  Zellen 
nicht  in  Frage  gekommen,  da  sie  ja  den  .Säugern  fehlen,  wohl 
aber  wären  die  kernlosen  zu  untersuchen  gewesen.  Da  ich  nun 
aber  seitdem  nicht  wieder  zu  diesem  Tbeile  meiner  Untersuchung 
habe  kommen  können,  so  will,  ich  wenigstens  das,  was  ich  über 
die  kernhaltigen  concentrisehen  Zellen  gefunden  habe,  mittheilen. 
Taf.  XXII,  Figg.  .37 — 41  und  Taf.  XXIII,  Fig.  42  zeigen  solche  Zellen 
von  verschieden  alten  Katzen.  Wie  man  leicht  bemerkt,  wenn  man  die 
Reihe  der  Abbildungen  betrachtet,  nehmen  die  Zellen  mit  dem  .Uter 
des  Thiercs  an  Grösse  *und  Masse  zu.  Die  Ausläufer  werden  länger 
und  verästeln  sich  mehr  und  mehr  und  zugleich  nehmen  die  Zellkörper 
und  Ausläufer  an^Volumen  zu.  Auch  der  Kern  scheint  zu  wachsen, 
doch  ist  das  nicht  so  genau  zu  verfolgen,  da  der  Kern  nicht  eine 
kugelförmige,  sondern  eine  mehr  ellipsoide  Gestalt  besitzt,  und 
leicht  bei  den  verschiedenen  Zellen  )in  etwas  veränderter  Lage 
beobachtet  werden  kann,  wobei  er  daun  natürlich  verschieden 
gross  erscheinen  wird.  Immerhin  ist  mir  aber  auch  beim  Kem 
eine  Grösseuzunahme  wahi-schcinlich  Was  die  Grössenziinabme 
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des  Zellkdrpcrs  anlangt,  so  ist  der  ßeobacbtcr  auch  hierbei  natUr- 
licb  niunebciii  Irrtbnm  aiisgesetzt,  da,  wie  wir  das  scbou  bei  den 
Maasseii  der  Zellen  von  erwachsenen  Thieren  bisher  gesehen  haben, 
die  Zellen  einer  Retina  nicht  alle  gleich  gross  sind.  Immerhin 
sind  die  Maasse  und  das  ganze  Aussehen  der  Zellen  bei  jungen 
Thieren  so  wesentlich  verschieden  von  dem  bei  erwachsenen,  und 
auch  zsvischeu  den  einzelnen  Alterstufen  zeigen  sich  so  dentlich 
dem  entsprechende  Unterschiede,  dass  Uber  ein  wirklich  vorhan- 
denes Wachstbum  kein  Zweifel  sein  kann.  Fig.  37  a,  b zeigt 
zwei  Zellen  von  einem  einen  Tag  alten  Kätzchen,  der  Zellkörper 
ist  sehr  klein,  die  Fortsätze  sind  kurz  und  zart  und  kaum  ver- 
ästelt. Bei  einem  Kätzchen  von  vier  Tagen  (Fig.  38)  sind  die 
Zellen  schon  grösser,  die  Fortsätze  länger  und  theilweise  verästelt. 
Bei  einem  sieben  Tage  alten  Thiere  (Fig.  39)  zeigt  der  Zellkörper 
und  mit  ihm  die  Fortsätze  Zunahme  der  Masse;  bei  einem  drei- 
zehn Tage  alten  Kätzchen  (Fig.  40)  sind  die  Zellen  sowohl  was 
Masse  wie  Länge  der  Fortsätze  anlangt,  schon  ganz  re8])ectabel. 
Noch  grösser  und  stärker  verästelt  bei  einem  Thiere  von  einund- 
zwanzig Tagen  (Fig.  41),  doch  findet  noch  immerhin  Waebsthum 
statt,  wie  der  Vergleich  mit  Fig.  42  lehrt,  welche  eine  Zelle  aus 
der  Retina  eines  alten  Katers  darstellt.  Das  Wachsthnm  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Geburt  scheint  ein  sehr  schnelles  zu  sein. 
Besondere  Altersveränderungen  der  Zellen  bei  alten  Thieren  habe 
ich  nicht  bemerken  können,  insbesondere  scheint  der  Kern  immer 
erhalten  zu  bleiben,  geradeso  wie  bei  den  radialen  Stützzcllen. 

Wenn  man  Taf.  XXIII,  Fig.  50  a,  b,  welche  Zellen  aus  der 
Retina  eines  14  Tage  alten  Hundes  darstellen,  mit  Taf.  XXIII,  Fig. 
47  a,  b vergleicht,  welche  solche  aus  der  Retina  eines  erwachsenen 
Hundes  wiedergeben,  so  wird  man  gleichfalls  einen  bedeutenden 
Grössenunterschied  finden.  Die  Grösse  der  Kerne  erscheint  hier 
dagegen  gleich.  Da  nun  auch  die  von  der  einundzwanzigtägigen 
Katze  abgebildete  Zelle  einen  Kern  besitzt,  der  an  Grösse  dem 
der  von  dem  alten  Kater  herrUhrenden  Zelle  gleichkommt,  so  liegt 
die  Annahme  nahe,  dass  der  Kern  entweder  zunächst  schneller 
wächst'als  die  Zelle,  so  frilhcr  ein  Grössenmaximura  erreicht  und 
dann  constaut  bleibt,  während  die  Zelle  noch  weiter  wächst,  oder 
dass  der  Kern  zunächst  schneller  wächst  bis  zu  einem  bestimmten 
Stadium,  und  von  da  ab  nur  ein  äusserst  langsames  Wachsthum 
besitzt.  Um  zwischen  diesen  beiden  Möglichkeiten  zu  entscheiden. 
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müsste  man  aber  jedenfalls  eine  grosse  Anzahl  von  Thierindividuen 
darauf  hin  untersuchen. 

Aus  den  mitgetheilten  Untersuchungen  geht  also  hervor,  dass 
in  der  Retina  von  Wirbelthieren  aller  Klassen  zwei  Hanptarten 
von  Stutzzellen  vorhanden  sind:  solche,  welche  der  Oberfläche  der 
Retina  parallel  liegend  eoncentrische  Schichten  bilden,  und  solche, 
welche  die  Retina  vom  Margo  liraitans  bis  zur  Limitans  externa 
radiär  durchsetzen.  Beide  Arten  von  Zellen  haben  bestimmte  für  die 
Thierklassen  resp.  für  grössere  Unterahtheilungen  dieser  characte- 
ristische  Form  und  Anordnung.  Bei  den  concentrischen  Zellen 
tritt  noch  der  merkwürdige  Umstand  auf,  dass  nicht  nur  kern- 
haltige, sondern  auch  kernlose  vorhanden  sind. 

Bei  Petromyzon  finden  wir  die  concentrischen  Zellen  in 
reichster  Ausbildung,  was  Menge  der  Unterabtheilungen  derselben 
anlangt,  nicht  betreffs  der  Ausbildung  des  Zellindividuums.  Wir 
finden  hier  drei  kernhaltige  concentrische  Schichten  und  zwischen 
der  mittleren  und  inneren  und  innerhalb  der  inneren  je  eine  kern- 
lose. Die  mittleren  und  inneren  kernhaltigen  Zellen  sind  kurze, 
dicke  Körper  mit  kurzen,  stumpfen  Fortsätzen.  Die  kernlosen 
zwei  verschieden  breite  Arten  von  Fasern,  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt ohne  Aeste.  Die  radialen  Zellen,  für  welche  das  Verhalten 
des  inneren  Endes  in  den  verschiedenen  Klassen  besonders  charac- 
teristisch  ist,  zeigen  eine  mittellangc  Tbeilnng. 

Auf  Petrom}'zon  folgen  dann  zwei  Reihen  von  Thieren,  bei 
deren  jeder  eine  Fortentwicklung  derart  zu  constatiren  ist,  dass 
die  Zellschichten  an  Zahl  abnehmen,  die  Zellindividuen  sich  mehr 
ausbilden  und  dabei  dünner,  platter  werden. 

Von  den  Plagiostomen  zeigt  Acantbias  noch  drei  kern- 
haltige Schichten,  während  die  kernlosen  fehlen.  Die  äusseren 
Zellen  sind  wieder  klein  wie  bei  Petromyzon,  die  mittleren  noch 
recht  dick,  aber  doch  schon  mehr  in  die  Breite  entwickelt,  die 
inneren  platte,  mächtig  verästelte  Zellen  mit  wenig  Mittel- 
körper. 

Bei  Torpedo  werden  die  äusseren  Zellen  so  klein,  dass  nur 
der  Kern  noch  deutlich  sichtbar  ist  auf  dem  Querschnitt  und 
Zerzupfungspräparat  und  die  mittleren  und  inneren  werden  sehr 
platt,  zeigen  gute  Fortsatzentwicklung,  aber  nicht  so  lange  Fort- 
sätze wie  Acanthias.  Auch  hier  sind  kernlose  Zellen  zweifelhaft, 
möglicherweise  zwischen  den  mittleren  und  äusseren  vorhanden. 
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Bei  Acanthias  wie  bei  Torpedo’  besitzen  die  radialen  Zellen 
lang{;etheiltc  innere  Enden. 

Die  zweite  Reihe  beginnt  mit  den  Ganoiden,  von  denen 
ich  leider  nur  den  Stör  untersuehen  konnte.  Hier  sind  wieder 
die  Zellindividnen  besser  ausgebildet,  fortsatzreicher,  die  Fortsätze 
theilweise  sehr  lang  und  entwickelt  gegenüber  dem  mittleren  Zell- 
körper. Dabei  sind  die  Zellen  aber  kolossal  und  plump,  trotzdem 
indess  Uberwiegt  auch  bei  den  dicksten  Zellen  die  Längenaus- 
dehnung. Alle  drei  Arten  der  kernhaltigen  Zellen  sind  vorhanden. 
Kernlose  scheinen  auch  vorhanden  zu  sein,  doch  sind  sie  nur  in 
so  geringer  Menge  vertreten,  dasi  ihre  Lage  nicht  nachzuweisen 
ist.  Die  radialen  Zellen  haben  ein  ungetheiltes  oder  nur  kurz 
getheiltes  inneres  Ende. 

An  die  Ganoiden  schliessen  sich  als  Fortsetzung  die 
Dipnoör  an. 

Ceratodus  hat  noch  deutlich  alle  drei  Arten  der  kernhal- 
tigen Zellen,  aber  bei  den  äusseren  sind  die  Zellkörper  augen- 
scheinlich so  unbedeutend  geworden,  dass  man  auf  Querschnitten 
und  Zerznpfungspräparaten  nur  Kerne  sieht.  Die  mittleren  und 
inneren  Zellen  sind  platt  geworden  mit  guter  Ramification.  Die 
.\este  der  Zellen  sind  indess  nicht  so  lang  wie  beim  Stör. 

Ob  kernlose  Zellen  verkommen,  ist  fraglich.  Sind  sie  vor- 
handen, so  liegen  sie  zwischen  der  mittleren  und  äusseren  Schicht. 
Die  radialen  Zellen  sind  am  inneren  Ende  kurz  getheilt,  oder  ein- 
fach, sind  aber  sehr  breit  geworden. 

Sämmtliche  Elemente  der  Retina  haben  an  Grösse  zuge- 
nommen, hauptsächlich  sind  dabei  die  Kerne  gewachsen. 

Protopterus.  Die  kernhaltigen  Zellen  nehmen  stark  an 
Grösse  - ab.  Die  äusseren  erscheinen  wie  vorher  als  Kerne,  die 
mittleren  und  inneren  haben  so  kleine,  dünne  Zellplatten,  dass  sie 
auf  dem  Querschnitte  auch  häufig  nur  noch  als  Kerne  erscheinen. 
Die  Zellplatten  anastomosiren  wahrscheinlich  nicht  mehr.  Ein  deut- 
licher Unterschied  zwischen  mittleren  und  inneren  Zellen  ist  nicht 
mehr  vorhanden. 

Zwischen  mittleren  und  äusseren  Zellen  liegen  kernlose,  doch 
war  es  nicht  möglich  zu  sagen  ob  einfache  oder  verästelte. 

Die  Radialzellen  sind  einfach  am  inneren  Ende,  noch  sehr 
breit,  aber  nicht  mehr  so  wie  bei  Ceratodus. 
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Die  sämnitlichen  KetiiiaclenieDte,  namcntiich  die  Kerne  sind 
sehr  gross. 

Bei  Protopterus  tritt  eine  wirkliche  Reduction  der  conceii- 
tiischen  Zellen,  ein  Kudiinentärwcrden  derselben  ein. 

Die  Teleostier  sciiliesscn  sich  am  meisten  von  den  bisher 
genannten  Thieren  noch  an  Stör  an,  doch  sind  auch  diesem  gegen- 
über wesentliche  Unterschiede  vorhanden.  Sic  bilden  eine  Grnp]>e 
für  sich. 

Esox  lucius  zeigt  den  Typus  gut  ausgeprägt.  Die  äusseren 
concentrischen  Zellen  sind  hier  mit  deutlichen  verästelten  Zcll- 
plattcn  versehen  und  abgesehen*  von  ihrer  Kleinheit,  verhalten  sic 
sich  geradeso  wie  die  anderen.  Die  mittleren  und  die  inneren 
sind  gut  entwickelt,  zeigen  wieder  die  Eigenthümlichkeit,  dass  die 
mittleren  dicker  sind  und  weniger  lange  Fortsätze  haben  als  die 
inneren.  Alle  Schichten  können  sich  unter  Umständen  verdoppeln, 
doch  kommt  dieses  am  gewöhnlichsten  bei  der  inneren  zur  Er- 
scheinung. Nach  innen  von  der  letzteren  liegt  eine  starke  Schicht 
von  kernlosen  Zellen.  Dieselben  sind  platt,  lang  spindelförmig, 
unverästelt  und  bilden  einen  Filz.  Sie  entsprechen  der  inneren 
kernlosen  Schicht  von  Petromyzon,  doch  sind  sie  viel  grösser,  in 
der  That  von  ganz  gewaltiger  Grösse.  Ara  besten  lassen  sich 
überhaupt  die  Schichten  beim  Hecht  von  einer  Form  ablciten, 
ähnlich  wie  Petromyzon.  Es  braucht  hier  nur  die  äussere  kern- 
lose Schicht  fortzufallen,  so  ist  die  Schichteufolge  ttbereinstimmend. 
In  allen  Schichten  sind  dabei  die  Zellindividnen  wohl  platter,  aber 
sonst  sehr  schön  entwickelt. 

Die  radialen  Zellen  sind  am  inneren  Ende  einfach  oder  kurz 
getheilt. 

Einigermaassen  wenigstens  scheinen  sich  die  anderen  Fische  dem 
Hecht  anzuschliesscn.  Doch  sind  der  untersuchten  da  noch  zu  wenige. 

Bis  hierhin  sind  alle  Thierc,  mit  Ausnahme  von  Protopterus, 
mit  anastomosirenden  kernhaltigen  concentrischen  Zellen  versehen. 
Im  Durchschnitt  ferner  sind  die  mittleren  Zellen  die  dicksten, 
haben  aber  kürzere  Ausläufer  als  die  platteren  inneren.  Wo  die 
Fortsätze  sich  zusammenfOgen,  sind  häufig  Zellgrenzen  sichtbar, 
doch  können  dieselben  auch  ver.schwindcn.  Im  allgemeinen  findet 
man  sie  leichter  bei  den  mittleren  Zellen  als  bei  den  inneren, 
doch  kommen  sie  auch  hier  sicher  vor.  Ebenso  verhalten  sich  l>ei 
guter  Ausbildung  die  äusseren. 
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Die  Ainpbibieu  scblicsscn  sieb  unmittelbar  an  Pretopterus 
an.  Bei  Rana  kann  man  noch  undeutlieb  der  Lage  nach  mittlere 
und  innere  Zellen  unterscheiden  und  auch  die  äusseren  kommen 
hin  und  wieder  vor.  Die  Zellplatten  sind  noch  mehr  reducirt  als 
bei  Protopterus.  Dieselben  anastomosiren  wohl  nicht  untereinander. 
Nach  den  Angaben  von  Kan  vier  zu  urtheilen,  sind  die  verschie- 
denen Lagen  hei  Pelohates  noch  deutlicher  als  bei  Rana. 

Nach  aussen  von  den  mittleren  Zellen,  zwischen  ihnen  und 
den  äusseren  liegen  deutliche  kernlose  Zellen,  welche  die  s|>indel- 
förmige  platte  Faser  noch  als  Grundform  erkennen  lassen,  aber 
Aeste  besitzen. 

Sowohl  die  kernhaltigen  wie  die  kernlosen  conccntrischen 
Zellen  sind  sehr  klein. 

Die  radialen  Zellen  sind  am  inneren  Ende  einfach  oder  ganz 
kurz  getheilt.  Dieselben  sind  ungemein  stark  entwickelt. 

Triton  zeigt  ähnliches,  nur  sind  die  conccntrischen  Zellen 
noch  rudimentärer  und  noch  mehr  scheint  das  bei  Salamandra 
und  Axolotl  der  Fall  zu  sein,  bei  denen  ich  die  betreffenden 
Zellen  noch  nicht  finden  konnte. 

Die  .Amphibien  setzen  also  den  rudimentären  Typus  von  Pro- 
topterns  fort.  Die  einzelnen  Elemente  der  Retina  im  allgemeinen, 
namentlich  die  Kerne,  sind  ja  auch  hei  ihnen  sehr  gross. 

Die  Reptilien  stehen  den  Amphibien  ziemlich  fern,  sind 
unter  einander  aber  sehr  ähnlich,  wenigstens  was  Chelonier  und 
Saurier  anlangt,  auf  die  sich  die  Untersuchungen  beziehen. 

Chelonia,  Erays  und  Lacerta  zeigen  kernhaltige  Zellen, 
welche  den  mittleren  und  inneren  oder  den  ersteren  allein  ent- 
sprechen. Dieselben  haben  dünne,  mit  Fortsätzen  versehene  Zell- 
platten. Anastomosen  mit  Nacbbarzellen  wohl  nicht  vorhanden. 
Die  äusseren  fehlen.  Au  ihrer  äusseren  Seite  (also  entsprechend 
der  Lage  zwischen  äusseren  und  mittleren)  liegen  kernlose  Zellen. 
Dieselben  zeigen  alle  Uebergänge  von  einer  einfachen,  platten, 
spindelförmigen  Faser  zu  einer  verästelten.  .\m  leichtesten  sicht- 
bar ist  dieses  an  den  gewaltigen  [Zellen  von  jChelonia.  Diese 
zeigen  auch  deutlich,  dass  die  Formation  hier  eine  ganz  ähnliche 
wie  bei  den  kernlosen  Zellen  von  Petromyzon  und  den  Teleostiern 
ist,  es  wird  eben  ein  Faserfilz  gebildet. 

Die  radialen  Zellen  haben  langgetheiite  innere  Enden,  ganz 
wie  bei  den  Plagiostomeu. 
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Die  Hcptilien  zeifjcn  also  niclit  den  riidiineutären  Bau  der 
Amphibien,  docli  sind  die  Klemente  klein,  wenigstens  die  kern- 
haltigen, die  kernlosen  griisser,  theilweise  sogar  sehr  gross. 

Die  VtSgel  schliessen  sich  an  die  Reptilien  unniittclhar  an. 
Anch  bei  ihnen  ist  mir  eine  l^age  von  kernhaltigen  Zellen  zn  fin 
den.  mit  dünnen  Zellplatten  und  kurzen  Ausläufern  Nach  aussen 
von  diesen  liegen  die  kernlosen:  wieder  als  Grundform  eine  platte 
spindelförmige  Faser  zeigend,  die  ziemlich  stark  verästelt  ist. 
.Auch  hier  sind  die  kernlosen  Elemente  weit  grösser  als  die  kern- 
haltigen. Die  Ente  zeigt  die  letzteren  am  breitesten  und  der 
Grundform  mehr  genähert  als  Huhn  und  Krähe. 

Die  radialen  Zellen  sind  ebenso  wie  die  der  Reptilien  lang 
getheilt  am  inneren  Ende. 

So  stehen  also  Reptilien  und  Vögel  enge  zusammen. 

Die  Säugethiere  verhalten  sich  dagegen  wieder  ganz  ab- 
weichend, sowohl  von  .\mphibien  wie  von  Reptilien  und  Vögeln. 

.\nch  bei  den  Säugern  ist  eine  Reduetion  der  Schichten  ein- 
getreten, aber  die  Zellindividuen  sind  so  ausserordentlich  stark 
entwickelt,  wie  kaum  bei  den  Fischen. 

Man  tindet  auch  hier  wieder  eine  Schicht  von  kernhaltigen 
concentriseben  Zellen,  aber  da  die  Ausläufer  dieser  Zellen  viel 
länger  sind  als  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zellinitten,  so 
liegen  die  Ausläufer  benachbarter  Zellen  itnmer  Uber  einander 
und  durch  einander.  Die  Zellen  sind  wieder  platt  und  besitzen 
durchschnittlich  einen  kleinen  Mittelkörper,  namentlich  im  Ver- 
hältniss  zu  den  Ausläufern.  Diese  letzteren  anastoraosiren  wohl 
nicht  mit  einander,  sondern  durchtleehten  sich  nur  zu  einem  un- 
entwirrbaren Filz. 

In  diesem  Filz  mit  darin  liegen,  wie  es  scheint,  auch  die 
kernlosen,  die  ja  wahrscheinlich  an  der  äusseren  Seite  der  kern- 
haltigen anliegen.  Auch  diese  sind  sehr  gross,  entwickelt  und  ver- 
iLstelt,  doch  lassen  sie  immer  noch  die  Abstamranng  von  einer 
platten,  spindelförmigen  Faser  erkennen. 

Die  radialen  Zellen  sind  am  inneren  Ende  kurz  getheilt  oder 
einfach. 

Von  Protopterus  an,  oder  vielleicht  schon  früher  treten  also 
kernlose  Zellen  nach  aussen  von  der  mittleren  kernhaltigen 
Schicht  auf. 

Die  kernhaltigen  Zellen  sind  überhaupt  die  konstanteren,  die 
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Grumlelemente,  zwischen  welche  sich  die  kernlosen  wechselnderen 
schieben  oder  an  welche  sie  sich  anlescn. 

Wir  scheu  aus  dieser  kurzen  Zusanmienstelluug,  dass  iui  All- 
gemeinen hei  höherer  Entwicklung  die  Dicke  der  concentrischen 
Schichten  abnimmt.  Hierbei  brauchen  die  einzelnen  Zellen  aber 
durchaus  nicht  rudimentär  zu  werden,  sie  können  ebenso  gut  eine 
ganz  exquisite  individuelle  Entwickelung  zeigen. 

Wir  finden  in  der  Thierreihe  beides.  Bei  den  Amphibien 
die  wirkliche  Rudimentärbildung,  bei  den  Säugern  die  ausgezeich- 
nete individuelle  Entwicklung,  die  Reptilien  und  Vögel  stehen  so 
mitten  inne.  In  allen  Fällen  wird  durch  die  Verdünnung  der 
Schichten  dem  Lichte  leichterer  Zutritt  zu  den  Neuroepithclien 
gewährt. 

Je  nach  der  Ausbildung  der  concentrischen  und  der  radialen 
Zellen  und  Je  nach  der  Stärke  derselben  wird  die  Retina  ver- 
schieden leicht  in  verschiedenen  Richtungen  reissen.  Bald  leichter 
parallel  der  Oberfläche,  dann  natürlich  an  der  Stelle  der  concen- 
trischen Zellen  (daher  die  von  Golgi  und  Manf'redi  bei  der 
Retina  des  Pferdes  angewandte  Methode  der  Isolirung  dieser 
Schicht),  bald  leichter  in  radiärer  Richtung. 

In  allen  Fällen  scheinen  die  concentrischen  Zellen  nach  dem 
Rande  der  Retina  hin  an  Grösse  abzunehmen.  An  der  Ora  serrata 
hören  sie  auf.  Am  weitesten  können  hier  die  mittleren  Zellen, 
die  Ja  auch  die  voluminösesten  sind,  verfolgt  werden. 

Zu  der  äusseren  granulirten  Schicht  steht  die  Schicht  der 
concentrischen  Zellen  nur  in  zufälliger  Beziehung.  Je  nachdem 
der  Nervenplexus,  der  Jene  charakterisirt,  entwickelt  ist,  und  Je 
nachdem  die  concentrischen  Schichten  entwickelt  sind,  schieben 
sich  die  beiden  durcheinander.  Da  die  radialen  Zellen  durch  die 
Lücken  zwischen  den  concentrischen  Zellen  hiudurchtreten  müssen, 
um  zur  äus.scren  Körnerschicht  zu  gelangen,  und  da  sie  sich  ge- 
wöhnlich nicht  früher  oder  nicht  viel  früher  in  ihre  äusseren  Aeste 
auflüsen  können  bis  das  Netz  der  concentrischen  Zellen  passirt 
ist,  so  liegt  der  Anfang  der  äusseren  Verästelung  der  Radialzellen 
gewöhnlich  in  der  Höhe  der  concentrischen  Schicht  resp.  der 
äusseren  Abtheilungen  derselben.  Demgemäss  kann  hier  erst  die 
äussere  Körnerschicht  beginnen,  deren  Zellen  Ja  zwischen  die  Aeste 
der  Radialzellen  sich  hinein  begeben  müssen,  und  da  dicht  an  dem 
Anfänge  der  äus.seren  Köniorschichf  auch  der  Nervenplexus  seine 
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niitlirlichu  I^agc  liiit,  so  wird  dieser  und  damit  die  graniilirte 
Scliicht  entweder  naeh  aussen  von  den  äusseren  kernhaltig^en  Zellen 
oder  zwischen  diesen  und  den  mittleren  sieh  einlagcrn.  Da  also, 
wo  die  äusseren  Zellen  fehlen,  wird  dieselbe  an  der  äusseren  Seite 
der  (Ihrig  bleibenden  mittleren  kernhaltigen  Zellen  liegen.  Finden 
sieh  zwischen  den  äusseren  und  mittleren  kernhaltigen  Zellen  nun 
noch  kernlose,  so  werden  diese  eben  mit  der  granulirten  Schicht 
entweder  ganz  oder  zum  Theil  sich  mischen,  und  so  werden  even- 
tuell auch  die  Fortsätze  der  kernhaltigen  Zellen  in  diese  eintreten 
können.  Bei  Thieren,  bei  denen  die  äussere  granulirte  Schicht 
nur  sehr  schwach  entwickelt  ist,  wie  bei  Fetromyzon,  Aeanthias 
treten  die  äusseren  Körner,  wie  es  scheint,  bis  zur  Theilungsstelle 
der  radialen  StUtzzelleu  herab  noch  zwischen  die  coneentrischen 
Zellen  hinein. 

ln  der  ersten  Zeit  naeh  der  Geburt  scheint  ein  sehr  inten- 
sives Wachsthum  der  kernhaltigen  Zellen  stattzufinden.  Die  kern- 
losen sind  daraufhin  nicht  untersucht.  Vielleicht  verhalten  sich 
bei  jenem  Wachsthuin  die  Kerne  etwas  anders  als  die  Zellen. 

Bei  Thieren  die  zeitlebens  wachsen,  wachsen  wahrscheinlich 
auch  diese  Zellen  fort,  dafür  spricht  auch  die  Bemerkung  Dogiel’s 
bei  seiner  Untersuchung  der  Störretina,  dass  die  Grösse  der  be- 
treffenden Zelle  sich  naeh  der  Grösse  des  Thieres  richte. 

Die  radialen  Zellen  nehmen  nach  dein  Bande  der  Retina  zu 
auch  an  Länge  ab,  an  Dicke  häufig  zu.  Sie  werden  daselbst  ausser- 
dem leicht  dornig  und  an  den  innern  Knden  häufig  mehr  einfach. 
Sie  bilden  die  Pars  ciliaris. 

Wie  ich  im  Ohigen  schon  mehrfach  hervorgehohen  habe,  sind 
die  äusseren  kernhaltigen  coneentrischen  Zellen  nicht  so  genau 
untersucht  worden  wie  die  anderen.  Ich  wurde  eben  erst  ganz 
zuletzt  auf  dieselben  als  hierher  gehörige  Zellen  aufmerksam  und 
da  fehlte  es  schon  vielfach  an  dem  nöthigen  Material,  um  sie  ge- 
nau zu  studiren.  Die  ganze  Annahme,  dass  sie  zu  den  concen- 
trischeu  Zellen  gehören,  stützt  sich  im  wesentlichen  auf  ihre  Lage, 
nach  der  sie  sich  unmittelbar  an  die  anderen  coneentrischen  Zellen 
anschliessen  und  auf  den  Befund  beim  liecht,  bei  welchem  sie  sich 
gut  entwickelt,  direkt  als  coneentrische  Zellen  erkennen  lassen. 
Sie  haben  übrigens  gemiLss  ihrer  Kleinheit  und  ihrem  frühen  .Vuf- 
hören  in  der  Thierreihe  jedenfalls  die  untergeordnete  funktionelle 
Bedeutung  von  den  drei  Arte.n  der  kernhaltigen  coneentrischen 


Digitized  by  Google 


Studien  zur  verj?leichendim  Histologie  der  Kelina.  383 

Zellen.  Vielleicht  sind  sic  gut  entwickelt  gewesen  hei  Thieren, 
die  noch  tiefer  standen  als  Petromyzon,  und  von  denen  der  Hecht 
seinen  Ursprung  altleitet. 

Es  ist  aus  dem  (Jesagten  liherhaupt  ersichtlieh,  dass  diese 
Stlltzzcllen,  sowohl  die  concentrischen  wie  die  radialen  wohl  ge- 
eignet s^in  dürften,  als  Leitfaden  für  phylogenetische  Feststellungen 
zu  dienen.  Dieselben  haben  so  charakteristische  Formen,  und 
scheinen  diese  so  treu  zu  bewahren,  dass  es  wohl  lohnen  dürfte, 
sie  bei  recht  vielen  Thieren  genauer  zu  untersuchen.  Wollte  man 
dabei  wirklich  zu  brauchbaren  Resultaten  kommen,  so  müsste  man 
allerdings  ein  ungewöhnlich  ausgebreitetes  und  gutes  Material  zur 
Verfügung  haben.  Ich  halte  es  auch  für  wahrscheinlich,  dass 
man  diese  Stützelemcute  für  derartige  Untersuchungen  brauchbarer 
finden  dürfte  als  die  nervösen,  da  die  letzteren  als  für  die  Function 
des  Organs  wichtigeren  leichter  in  Folge  bestimmter  Fuuetions- 
veriinderungen  oder  Functionsentwickelungen  bedeutendere  Ver- 
änderungen aufweisen  werden  als  jene.  Es  ist  ja  allerdings  an- 
zunehmen, dass  mit  jeder  Aenderung  der  Sehelemente  auch  die 
sie  umgebende  und  mit  ihnen  zugleich  wachsende  Stützsubstanz 
sich  etwas  ändern  wird,  doch  ist  es  wahrscheinlicher,  dass  charak- 
teristische Formen  bei  diesen  festgehalten  werden  als  bei  jenen 
nervösen. 

Nachdem  ich  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  somit 
klar  gelegt  habe,  möchte  ich  zum  Schlüsse  noch  auf  die  Ansichten 
eines  Forschers  über  den  Bau  der  Retina  eingehen,  die  von  denen 
aller  anderen  sehr  wesentlich  abweichen,  ich  meine  auf  die  An- 
sichten von  W.  Krause. 

ln  einer  1808  erschienenen  Arbeit  (12)  behauptet  Krause, 
dass  die  äussere  grauulirte  Schicht  zusammengesetzt  sei  aus  einer 
I.Äge  platter,  verästelter,  theilweise  kernhaltiger,  theilweise  kern- 
loser Zellen,  welche  anastomosirend  eine  durchlöcherte  Haut,  die 
Membrana  fenestrata  bilden.  Diese  Mcmbriin  stelle  die  innere 
Partie  der  äusseren  granulirten  Schii^ht  dar,  die  äussere  Partie 
entsteht  durch  die  hier  dicht  nebeneinander  liegenden  Fnsskegel 
der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  und  da  diese  granulirt  seien,  so 
verleihen  sie  namentlich  der  Schicht  den  granulirten  Typus,  zu- 
mal die  kleinen  Stäbchenkegel.  Sonstige  Granula  existiren  nicht. 
An  die  platten  Zellen  der  Membrana  fenestrata  sollen  sich  nun 
einerseits  ansetzen  die  Stützfasern  und  somit  nur  von  dmn  Margo 
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liniitans  bis  zu  dieser  Membran  verlaufen.  Andererseits  sollen  von 
aussen  her  die  Stäbchen-  und  Zapfeiifasern  bis  zu  der  Membran 
verlaufen  und  mit  den  Fusskegeln  sieb  an  dieselbe  festbeftcn,  so 
dass  auf  diese  Weise  durch  Vermittelung  der  platten  Zellen  der 
Membrana  fenestrata  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  mit  den 
Radialfasern  in  Verbindung  stehen,  woraus  dann  natUrlic^  weiter 
folgt,  dass  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  gerade  wie  die  Radial- 
fascrn  der  StUtzsubstanz  angehören.  So  soll  der  Bau  der  Retina 
in  allen  VVirbelthierklassen  sein.  Die  Fasern,  welche  in  der 
äusseren  Körnerschicht  sich  scheinbar  von  der  äusseren  granulirten 
Schicht  zur  Limitans  ext.  hinziehen,  sollen  nur  Stäbcheufascrn 
sein,  diese  und  die  Zapfenfasern  überhaupt  die  einzigen  Elemente, 
welche  die  beiden  obengenannten  Schichten  an  einander  halten. 
Die  bei  den  Fischen  nach  innen  von  der  äusseren  granulirten 
Schicht  gelegenen  Zellen  (unsere  mittleren  und  inneren  concentri- 
schen  Zellen)  werden  als  Membrana  perforata  von  der  fenestrata 
unterschieden. 

In  einer  zweiten  1884  erschienenen  Mittheilung  (30)  fasst 
Krause  seine  inzwischen  gewonnenen  Resultate  zu  neuen  Fest- 
stellungen zusammen.  Er  vertheidigt  zunächst  unter  Anwendung 
neuer  Untersuchungsmethoden  seine  früheren  Angaben.  Er  giebt 
Abbildungen  der  Membrana  fenestrata  nach  sehr  feinen  Flächen- 
schnitten, zeichnet  Radialfasern  im  Zusammenhänge  mit  Stäbcheu- 
und  Zapfenfasern,  und  unterscheidet  endlich  drei  aus  Zellen  zu- 
sammengesetzte, flächenhaft,  der  Fläche  der  Retina  parallel  aus- 
gebreitete Schichten:  zu  äusserst  die  Membrana  fenestrata,  dann 
weiter  nach  innen  gelegen  die  Membrana  perforata,  dann  noch 
weiter  nach  innen  das  Stratum  lacnnosnm.  Es  besitzen  von  diesen 
Schichten : 

Die  Säuger:  Membrana  fenestrata  und  Membr,  perforata. 

Die  Vögel:  Membr.  fenestrata  und  Strat.  lacuuosum. 

Die  Fische:  alle  drei. 

Bei  diesen  letzteren  beschreibt  Krause  die  einzelnen  Schich- 
ten folgendermaassen  (30.  p.  232): 

„1)  Membr.  fenestrath.  Ara  meisten  chorioidealwärts  in 
unmittelbarem  Anschluss  an  die  Stäbchen-  und  Zapfenkcgel  liegt 
die  von  mir  beim  Hecht,  Aal,  Carpio  carpio,  und  Carpio  caras.sins 
beschriebene  Meml)r.  fenestrata.  Sie  besteht  aus  platten  auasto- 
luosirenden,  nicht  granulirten  Zellen.  Nur  selten  lassen  die  Zell- 
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kdrper  uodeutlicbe  Kerne  erkennen,  die  keine  FarbstofTe  besonders 
anzDzieben  vermögen.  Die  Ausläufer  bilden  ein  Netz,  in  welcbem 
rundliebe  oder  ovale  Maschen  bleiben,  ebensolebe  sind  in  die 
Zellkörper  hier  und  da  eingesehnitten.  Chorioidealwärts  hängen 
diese  Zellen  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfenkegeln,  glaskörperwärts 
mit  den  bindegewebigen  radialen  Stutzfasern  zusammen. 

2)  Membrana  perforata.  In  der  inneren  Körnerschiebt 
hatte  schon  H.  Müller  bei  Fischen,  namentlich  bei  Acerina  cer- 
niia,  auch  bei  Rochen,  Haien  und  l’etromyzon  zwei  Lagen  grosser, 
niultipolarer  Zellen  beschrieben,  deren  Fortsätze  unter  einander 
Zusammenhängen.  Die  chorioidealwärts  befindliche  Schiebt  batte 
ich  als  Membrana  perforata  bezeichnet,  diese  Zellen  sind  körnig, 
abgeplattet,  mit  grossem,  von  doppelter  Contour  umsäumtem  Kern 
und  deutlichem  Kernkörperehen  versehen,  ihre  Fortsätze  sind  re- 
lativ kurz,  und  das  von  denselben  gebildete  Netz  sehr  eng- 
maschig etc. 

3)  Stratum  lacunosum.  Die  glaskörperwärts  sich  daran 
sehliessende  Lage,  von  mir  Stratum  lacuuosum  genannt,  besteht 
aus  schlankeren,  nicht  granulirten,  sehr  dUnnen,  oder  stark  abge- 
platteten Zellen.  Deren  Zellkörper  sind  weit  tiefer  eingeschnitten, 
ihre  Fortsätze  viel  länger,  das  gebildete  Netz  zeigt  grössere, 
speciell  viel  längere  Maschen.  Die  Fortsätze  sind  sehr  dUnn  und 
auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Retina  rufen  diese  Fortsätze 
das  Bild  von  der  Retinalebene  parallelen  Faserzügen  hervor.  Bei 
Knochenfischen,  z.  B.  beim  Hecht,  kann  man  sie  nicht  verwechseln ; 
sie  kommen  aber  auch  bei  Vögeln  vor,  dicht  au  die  Membr.  fene- 
strata  gedrängt,  anscheinend  noch  zur  sogenannten  Zwischenkörner- 
schicht gehörend.  Sie  sind  hier  von  vielen  Beobachtern  bei  ver- 
schiedenen Thicrklasseu  gesehen  und  z.  B.  von  M.  Schnitze  und 
Sch  wal  be  als  (äusserer)  Nervenfascrplexus  angesprochen  worden; 
sie  sollen  sich  in  die  Stäbchen  und  Zapfen  fortsetzen.“ 

Von  den  Amphibien  und  Reptilien  wird  nur  kurz  ange- 
geben, da.ss  bei  Salam.  macul.  auf  Querschnitten  „die  in  Abstän- 
den liegenden  Zellen  der  Membr.  perforata  sofort  auflfallen,“  und 
dass  die  Membr.  fenestrata  nachgewiesen  sei  bei  Lacerta  agilis, 
Salam.  macul.  und  beim  Frosch. 

Bei  den  Vögeln  folgt  auf  die  Membr.  fenestr.  (die  der  oben 
bei  den  Fischen  gegebenen  Beschreibung  entspricht)  „glaskörper- 
wärts eine  einfache  Lage  dünner,  abgeplatteter  Zellen,  welche  voll- 
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kommen  denen  dex  Stratum  lacunosum  gleichen,  nur  dass  ihre  a)>- 
Boluten  Dimensionen  viel  geringer  sind.  Ihre  fadenartigen  Ausläufer 
sind  auch  an  Flüchensehuitten,  welche  die  Membrana  fenestrata 
enthalten,  sichtbar. 

Hei  den  Säugethieren  ist  die  Membr.  fencstr.  wieder  wie 
oben  vorhanden,  glaskörpcrwärts  von  ihr  „liegen  in  Abständen, 
ohne  eine  eigentliche,  wenn  auch  perforirtc  Membran  zu  bilden, 
mnitipolare,  blasse,  doch  ein  wenig  körnige  Zellen  mit  einem 
grossen  doppeltcontourirten  Kern.“  Sie  sind  homolog  den  Zellen 
der  Membr.  perfor.  der  Fische.  „Ein  Stnit.  lacunosum  lässt  sich 
bei  den  Säugern  nicht  nachweisen.  Zwar  zeigt  der  Durchschnitt 
der  Retina  öfters  ihrer  Ebene  parallele  Faserzllge,  dieselben  liegen 
aber  in  der  Gegend  der  Membr.  fenestrata  und  sind  deren  Aus- 
druck. Dagegen  zeigt  die  eigentliche  (innere)  Körnerschichte  nir- 
gends solche,  der  Retinaebene  parallele  FaserzUge,  durch  welche 
sich  auf  senkrechten  Durchschnitten  die  .Anwesenheit  eines  Stra- 
tum lacunosum  unzweifelhaft  verrathen  müsste.*“ 

Die  Maassangaben,  welche  Krause  von  den  Zellen  der 
Membr.  perfor.  bei  den  Säugern  giebt;  Schaf  17  p,  Schwein  20  p. 
zeigen,  dass  er  von  denselben  nur  kleine  Stücke,  wie  man  sie  auf 
Rctinaqnerschnitten  oder  auch  Schrägschnitten  wohl  sieht,  vor 
Augen  gehabt  hat. 

Ich  habe  diese  Ansichten  von  W.  Krause  so  ausführlich 
mitgetheilt,  um  jeden  Leser  in  den  Stand  zu  setzen,  leicht  meine 
Angaben  mit  denen  von  Krause  zu  vergleichen  und  die  Unter- 
schiede zu  finden.  Wollte  ich  auf  alle  die  vielen  Verschiedenheiten 
zwischen  meiner  und  seiner  Auffassung  hier  eingehen,  so  würde 
ich  eine  längere  Streitschrift  zu  geben  haben.  Dass  ich  mit  seinen 
Angaben  in  keiner  Weise  einverstanden  sein  kann,  geht  aus  meinen 
Untersuchungen  zur  Genüge  hervor.  Was  Krause  in  jedem  Falle 
vor  Augen  gehabt  hat  und  auf  seinen  Abbildungen  wiedergegeben 
hat,  ist  sehr  schwer  zu  sagen,  da  auf  den  .Abbildungen  häufig  nur 
Undeutliches  zu  sehen  ist.  Jedenfalls  hat  er  manches  von  dem, 
was  ich  beschrieben  h.abe,  auch  gesehen  oder  wenigstens  theilweise 
gesehen.  Wie  wenig  klar  aber  die  Ergebnisse  seiner  Unter- 
suchungen sind,  zeigt  schon,  dass  er  beim  Hecht  die  kolossal  ent- 
wickelten kernlosen  Zellen  nicht  von  den  inneren  kernhaltigen 
abzutrennen  und  noch  weniger  natürlich  in  ihrer  eigenen  Forma- 
tion zu  erkennen  vermocht  hat.  Auch  in  einer  späteren  Arl>eit  (31) 
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werden  wohl  die  Beobachtungen  von  Be  ich  angeftihrt,  wird  aber 
nichts  Neues  hierllber  gegen  früher  gesagt.  Auf  das  Verhalten  der 
l^dialzellen  zu  den  eoncentrischen  und  den  Neuroepithelien  bin  ich 
schon  öfters  oben  genügend  genau  eingegangen,  um  es  hier  nieht 
weiter  besprechen  zu  müssen. 

Dass  die  hier  von  mir  beschriebenen  Stützzellen  im  Principe 
denen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  entsprechen  müssen,  ist  selbst- 
verständlich, da  die  Retina  ein  Gehirnthcil  ist.  Ich  habe  indess 
bei  den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  näher  auf  die  Frage, 
die  an  sich  eine  grössere  Arbeit  erfordern  würde,  cingehen  können. 
Ich  habe  nur  aufTaf.  XXIV,  Fig.  99  drei  Zellen  von  verschiedenen 
Grössen  und  Formen  dargestellt,  welche  auf  dieselbe  Weise  aus  dem 
Grosshirn  des  Hundes  isolirt  sind,  wie  die  von  mir  dargestellten 
Zellen  ans  der  Retina.  Auch  die  Vergrösserung  ist  dieselbe.  Man 
siebt,  dass  die  eine  Zelle  hei  a an  Grösse  den  Retiuazellen  nicht 
nachsteht,  eine  inittelgrosse  und  kleine  zeigen  Fig.  99  b,  c.  Ich 
möchte  hier  noch  die  Bemerkung  anknüpfen,  dass  in  der  Retina 
natürlich  in  der  Nervenfaserschicht  auch  kleine  derartige  Zellen 
Vorkommen,  die  in  ihrem  Aussehen  den  bekannten  Deiter’schen 
Zellen  des  Ceiitralnerveusystems  durchaus  ähnlich  sind.  Auch  Golgi 
und  Manfredi  (15.  Fig.  1)  bilden  solche  aus  dieser  Schicht  ah. 
Wir  würden  also  auch  in  der  Retina  wie  im  Grosshirn  grosse  und 
kleine  derartige  Zellen  zu  unterscheiden  haben.  Gierke  hat  in 
seinen  Untersuchungen  der  Stützsubstanz  des  Centralnervensystems 
(38.  39.)  angegeben,  dass  auch  in  dieser  kernhaltige  und  kernlose 
Stützzellen  verkommen,  leitet  aber  die  letzteren  ans  jenen  als  durch 
Altersveränderung  entstehend  ah.  Nun  ist  es  mir  für  die  kern- 
losen Zellen  der  Retina  ja  auch  äusserst  wahrscheinlich,  dass  sie 
während  der  Entwickelung  Kerne  haben,  W.  Müller  (19)  giebt 
ja  auch  an  bei  Petromyzon  direkt  die  Umbildung  derselben  aus 
kernhaltigen  Zellen  verfolgt  zu  haben,  doch  haben  sie  mit  den 
nach  der  Geburt  kernhaltigen  Zellen  keinen  weitern  Zusammen- 
hang, diese  wenleu  nicht  kernlos  und  gehen  nicht  in  die  kernlosen 
Uber,  die  ja  auch  der  ganzen  Form  nach  wesentlich  anders  sind. 
Da  die  Neuroepithelien  den  Zellen  des  Centralcanals  entsprechen, 
so  müssten  die  Horaologa  der  StUtzzellen  auch  hier  gesucht  werden. 

Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  PUiuht  allen  denen, 
welche  mich  bei  dieser  Arbeit  mit  Rath  und  Material  unterstützt 
haben,  meinen  Dank  ausznsprechen. 
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Krklärnn^  der  Abbild nu^en  auf  Tafel  XXII,  XXIII  und  XXIV’}. 

Dio  iiauhfolgvuden  Zeichen  haben  bei  allen  Abbildunf^on  die  fülgeude 
lieduutung: 

äu.  0.  k.  Sti.  = äu98«?re  concentrische  kernhaltige  Stützzellcn. 
äu.  gr.  = äussere  granulirte  Schicht. 

au.  K.  “ äusseres  Kom  (resp.  Körner,  resp.  Körnerschicht), 

c.  kl.  Stz.  = cor.centrischo  kernlose  Stützzellcn. 

F.  k.  = Fusskegel  der  Neuroepithelien. 

G.  = Ganglienzellen  (resp.  Ganglicnzellenschicht). 

inn.  c.  k.  Stz.  = innere  concentrische  kernhaltige  Stützzellen, 
inn.  gr.  = innere  granulirte  Schicht. 

inn.  K.  = inneres  Korn  (resp.  Körner,  resp.  Kömerschicht). 

L.  0.  ^ I.imitans  externa. 

m.  c.  k.  Stz.  = mittlere  concentrische  kernhaltige  Stützzellen. 

M.  I.  = Margo  limitans. 

N.  E.  sch.  = Neuroepithelschicht. 

O.  = Opticusfasern  (resp.  Schicht  derselben). 

P.  c.  r.  = Pars  ciliaris  retinae. 

Pz.  Psch.  = Pigmentzellen,  Pigmentschieht. 

r.  Stz.  = radiale  Stützzellen. 

Sp.  = Spongioblasten. 

St.  = Stäbchen. 

Z.  = Zapfen. 

Sämmtliche  Zeichnungen  sind  von  mir  selbst  mit  Wiukel’sebcn  Ob- 
jcctiven  und  dem  W i n k e l’schen  Zeichenprisma  entworfen. 

Tafel  XXII. 

Accipensor  sturio.  Stör  (etwa  1,40m  lang). 

Fig.  1.  a)  innere  concentrische  kernhaltige  Zelle,  b)  mittl.  concentr.  keru- 
halt.  Zelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  V’crg.  240. 

Fig.  2.  Innere  concentr.  keruhalt.  Zellen  anastomosirend.  Methylmixtur. 

Schüttelpräp.  Verg.  178.  a — von  abgerissenen  Nebeuzcllen  her- 
rührende Aeste. 

Fig.  3.  a.  b.  Concentr.  kernlose  Zellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  4.  a.  1).  c.  d.  Radiale  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Abramis  brama.  lirachsen  (775  gr  schwer). 

Fig.  5.  a)  Innere  concentr.  kernhalt.  Zelle,  b)  .Mittlere  concentr.  kernhalt. 

Zelle.  Mcthylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Fig.  6.  Innere  concentr.  kernhalt.  Zellen  anastomosirend.  Methylmixtur. 
Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

1)  Der  grösste  Theil  der  Abbildungen  ist  ursprünglich  in  doppelter 
Grösse  wie  hier  angegeben  gezeichnet  und  ist  hei  Eintragung  in  die  Tafeln 
verkleinert  worden.  Etwaige  trotz  der  Durchsicht  im  Text  der  Arbeit  ge- 
bliebene Irrtliümer  sind  hierauf  zurUckzuführen. 
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Fig.  7.  Kleine  concentr.  kemhalt.  Zellen  in  mehreren  Lagen  anaatomosirend. 

Molhylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  178. 

Fig.  8.  Zwei  concentr.  kernlose  Zellen.  Metbylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  9 Radiale  Stützzelle.  Methylinixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
h'ig.  10.  Flächenansicht  eines  Stückes  der  Schiebt  der  concentr.  kernlosen 
Zellen,  von  innen  gesehen.  Methylmi.xtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  178. 
Plenronectes  platessa.  Maischolle  (gross). 

Fig.  11.  a.  b.  c.  Innere  concentr.  kembalt.  Zellen. 

d.  Eine  roittl.  concentr.  kernhalt.  Zelle. 

e.  Vielleicht  äussere  concentr.  kernh.  Zellen,  anastomosirend.  Mo- 
thylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Fig.  12.  Flächenansicht  eines  Stückes  der  mittleren  und  inneren  concentr. 

kemhalt.  Zellenschicht.  Die  erstem  tiefer  gelegen ; von  innen  ge- 
sehen. Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  356. 

Fig.  13.  Vielleicht  concentr.  kernlose  Zelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  14.  Radiale  Stützzelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Esox  lucius.  liecht  (6  kg  schwer). 

F'ig.  16.  a)  Mittl.  concentr.  kemhalt.  Zellen. 

b)  Flächenansicht  eines  Stückchens  der  inbemn  concentr.  kernhalt. 
Zellenschicht.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  178. 

F'ig.  16.  Concentr.  kernlose  Zelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
F'ig.  17.  Innere  Enden  zweier  radialer  Stützzellen.  Methylmixtur.  Scbüttel- 
präp.  Vergr.  240. 

Rana  esculenta. 

Fig.  18.  Kernhaltige  concentr.  Zellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  19.  Kernlose  concentr.  Zellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
F'ig.  20.  Radiale  Stützzellen,  a.  c.  d.  mehr  aus  den  mittleren  Partien,  b. 

e.  f.  mehr  aus  der  Randpartie  der  Retina.  Methylraixtur.  Schüttel- 
präp.  Vergr.  240. 

Triton  cristatus. 

F'ig.  21.  a.  b.  Radiale  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  21.  A.  Concentr.  kernhalt.  Zolle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Salamandra  macul. 

Fig.  22.  a.  b.  c.  d.  Radiale  Stützzellcn,  resp.  innere  Enden  von  solchen. 
Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Emys  europaea. 

F'ig.  23.  Concentr.  kemhalt.  Stützzellen,  a)  Von  einem  grösseren , b)  von 
einem  kleineren  Thiere.  Methylmixtur.  Schüttelpräp,  Vergr.  240. 
F'ig.  24.  Concentr.  kernlose  Stützzellen,  a)  Von  einem  grösseren’,  b)  von 
einem  kleineren  Thiere.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
F'ig.  25  a.  b.  c.  d.  e.  Radiale  Stützzellen  von  jenem  grösseren  Thiere.  f. 

Aeussere  Radialfaserenden,  Lim.  cxt.  und  Härchen.  Methylmixtur. 
Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
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C helonia  M idas. 

Fig.  26.  a.  b.  Kernhaltige  concentr.  Stützaellcn.  a.  Von  der  Fläche,  b. 

halb  von  der  Kante.  Ostniiimsäure.  Zerzupfungspräj).  Vergr.  240. 
Fig.  27.  Kernlose  concentr.  Stützzelle.  Osniiuinsäurc.  Zerzupfungspräp. 
Vergr.  240. 

Lacerta  vi  v i para. 

Fig.  28.  Kernhaltige  concentr.  Stiitzzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  29.  Kernlose  concentr.  Stiitzzelle.  Mcthylmixtur.  .Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  30.  a.  b.  c.  d.  Radiale  Stütz.zellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Gallus  domesticus. 

Fig.  31.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen,  a)  Von  der  Fläche,  b)  von  der 
Seite,  an  der  äusseren  granulirten  Schicht  anliegend.  Mcthylmixtur. 
Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Fig.  82.  Kernlose  concentrische  Stütz.zellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  33.  Radiale  Stützzelle,  das  innere  Ende  unvollständig.  Methylmixtur. 
Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Corvus  cornix. 

Fig.  34.  a.  b.  Kernlose  concentr.  Stiitzzellen.  Mcthylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  36.  Radiale  Stützzelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Anas  domestica. 

Fig.  36.  Radiale  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  SO.  A.  Kernhaltige  concentr.  Stützzelle  an  der  äusscreti  granulirten 
Schicht  anliegend.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Fig.  36.  B.  a.  b.  c.  Drei  kernlose  concentr.  Stiitzzellen.  Methylmixtur 
Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Kätzchen,  I Tag  alt. 

Fig.  37.  a.  1).  Kernhaltige  concentr.  Stiitzzellen.  Methylmixtur.  Schüttel- 
präp.  Vergr.  240. 

Kätzchen,  4 Tage  alt. 

Fig.  38.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 

Vergr.  240 

Kätzchen,  7 Tage  alt. 

Fig.  39.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen.  Mcthylmixtur.  Schüttelpräp. 

Vergr.  240. 

Kätzchen,  13  Tage  alt. 

Fig.  40.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 

Vergr.  240. 

Kätzchen,  21  Tage  alt. 

Fig.  41.  Kernhaltige  concentrische  Stiitzzelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 
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Kater,  alt. 

Fig.  12.  Kcmbaltige  concontrische  Stützzello.  Methylmixtur.  ScliüUulpräp. 
Vergr.  240. 

Lepus  cuniculns. 

Fig.  43.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen,  a)  Von  der  Seite,  b)  von  der 
Fl&che.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Fig.  44.  a.  b.  c.  Kernlose  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  45.  a.  b c.  d.  Radiale  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  40.  Flächenansicht  von  innen  her  von  einem  Stückchen  der  äusseren 
granulirten  Schicht  mit  concentrischeu  25ellen.  Methylmixtur.  Schüttel- 
präp. Vergr.  110. 

Canis  familiaris. 

Fig.  47.  a.  b.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  48.  a.  b.  Kernlose  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 
Vergr.  240. 

Fig.  49.  a.  b.  Radiale  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  50.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen  von  einem  Hunde  von  14  Tagen. 
Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Sus  scrofa. 

Fig.  51.  a.  b.  c.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttel- 
präp. Vergr.  240. 

Dos  taurns. 

Fig.  52.  a.  b.  Kernhaltige  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp, 
Vergr.  240. 

Fig.  53.  a.  b.  Kernlose  concentr.  Zellen  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Fig.  54.  Radiale  Stützzelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 
Equua  caballus. 

Fig.  55.  Kernhaltige  concentr.  Stützzelle  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 

Vergr.  240. 

Cervus  elaphus. 

F'ig.  56.  Mittelstfickc  von  kernhaltigen  concentr.  Stützzellen.  Methylmixtur. 
Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Homo  sapiens. 

Fig.  57.  a.  b.  c.  d.  Radiale  Stützzellen  aus  verschiedenen  l’artien  der  Retina. 
Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Cavia  cobaya. 

Fig.  68.  Kernhaltige  concentr.  Stützzelle.  Methylmixtur.  Schüttelpräp. 

Vergr.  240. 

I’ctromyzon  fluviatilis. 

Fig.  59.  Querschnitt  der  Retina.  Stäbchen-  und  Zapfenscliicht  fortgelassen. 
Chromsäure.  Celloidin.  Vergr.  480. 
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Fig.  60.  Die  vier  Schichten  der  ooncentriaohen  Zellen  der  Fläche  nach  von 
innen  gesehen.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  480. 

Fig.  61.  Innere  kernhalt,  concentr.  Stützzellen  anastomosirend.  Methylmixtur. 
Schüttelpräp.  Vergr.  480. 

Fig.  62.  Stückchen  aus  einem  Schüttelpräp.  .\eussere  concentr.  kernhaltige 
Zelle  Methylmixtur.  Vergr.  480. 

Fig.  63.  Stückchen  der  Menibr.  hyaloidea  mit  den  Abdrücken  der  inneren 
Enden  der  radialen  Stützzellen.  Methylmixtnr  Schüttelprip. 
Vergr.  480. 

Acantbias  vulgaris. 

Fig.  64.  Theil  eines  (juerschnitts  der  Retina.  Alcohol.  Celloidin.  Vergr.  460. 

Fig.  63.  Radiale  Stützzelle.  Das  äussere  Ende  nicht  vollständig.  Methyl- 
mixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  480. 

Fig.  66.  Mittlere  kernhaltige  concentr.  Stützzelle.  Methylmixtur.  Schüttel- 
präp. V ergr.  480. 

Mustclus  vulgaris.  Embryo.  215  mm  lang. 

Fig.  67.  Radiale  Stützzelle.  Ein  Stück  von  einer  solchen  mit  dem  Kern. 
Alcohol.  Schüttelpräp.  Vergr.  480. 

Torpedo  ocellata. 

Fig.  68.  Theil  eines  Querschnitts  der  Retina,  .älcohol.  Celloidin.  Vergr.  480. 

Fig.  69.  Stückchen  aus  einem  Zerzupfungspräparat.  Alcohol.  Vergr.  480. 

Fig.  70.  Mittlere  kernhaltige  concentr.  Stützzello.  An  der  einen  Seite  sitzt 
noch  ein  Stück  einer  anderen  Zelle  an.  Flächenbild.  Alcohol. 
Schüttelpräp.  Vergr.  480. 

Fig.  7t.  Mittlere  kernhaltige  concentr.  Zelle,  Seitenansicht.  Alcohol.  Schüttel- 
präp. Vergr.  480. 

Fig.  72.  Innere  concentr.  kernhaltige  Zelle,  FlächcnbilJ.  .\n  der  einen  Seite 
sitzt  noch  ein  Stück  einer  Kachbarzelle  an.  Alcohol.  Schüttelpräp. 
Vergr.  480. 

Fig.  73.  Flächenansicht  mehrerer  anastomosirender  innerer  coucentrischcr 
kernhaltiger  Stützzellen  mit  Theilen  von  Fasern,  die  auf  ihnen 
liegen.  Alcohol.  Schüttelpräp.  Vergr.  480. 

Täfel  XXIT. 


Fig.  74. 
Fig.  75. 


Accipenser  sturio. 
Thoilo  von  Querschnitten  der  Retina. 


Müll.  Fl. 


Vergr.  480. 


Protopterus  annectens. 

Fig.  76.  Theil  eines  Querschnitts  der  Retina.  Alcohol.  Celloidin.  Vergr.  480. 
Fig.  77.  Stückchen  aus  einem  Schüttelpräparat:  kernhaltige  concentr.  Stütz- 
zelle von  der  Seite.  Alcohol.  Vergr.  480. 

Fig.  78.  Stückchen  aus  einem  Zerzupfungspräparat.  Alcohol.  Vergr.  480. 


(’eratodus  Forstcri. 

Fig.  79.  Theil  eines  Querschnitts  der  Retina.  Alcohol.  Celloidin.  Vergr.  480. 


Digitized  by  Google 


Studieu  zur  vcrgleiuhunduii  llistulugiu  dur  Rutiiia. 


39S 


Fig.  80.  Stückchen  der  Retina  aus  einem  Zerzupfuugspräiiarat.  Alcohol. 
Vergr.  480. 

Rana  esculouta. 

Fig.  81.  Theil  eines  Querschnitts  der  Retina.  Holzessig.  Celloidin.  Vergr.  355. 
Fig.  82.  Stückchen  der  Retina  aus  einem  Schüttelpräparat.  Muthylmixtur. 
Vergr.  480. 

Chelonia  Midas. 

Fig.  83.  Stück  eines  leicht  schrägen  Retinaquerschnitts.  Osmiumsäurc. 
Vergr.  365. 

Erays  europaoa. 

Fig.  84.  Stück  eines  Retinaquerschnitts.  Osmiumsäure.  Celloidin.  Vergr.  480. 
F'ig.  85.  Stückchen  der  Retina  ans  einem  Zerzupfungspräparate.  Müller’sche 
Flüssigkeit.  Vergr.  480. 

Corrus  cornix. 

Fig.  86.  Stückchen  der  Retina  aus  einem  Schüttelpräparat.  Methylmixtur. 
Vergr.  480. 

Anas  domestica. 

F'ig.  87.  Stückchen  der  Retina  aus  einem  Sohüttelpräparato.  Methylmixtur. 
Vergr.  480. 

Flsox  lucius  (iVa  Kilol. 

F'ig.  88.  Theil  eines  Querschnitts  der  Retina  nach  der  Mitte  zu,  im  wesent- 
lichen die  Schichten  der  concentrischen  Zellen  und  die  innere 
Kömerschicht  umfassend.  Chroms.  1:600.  Celloidin.  Vergr.  366. 
F'ig.  89.  Querschnitt  durch  die  Randpsrtie  der  Retina,  Ora  sorrata,  Anfang 
der  Pars  ciliaris.  Chroms.  1 : 600.  Celloidin.  Vergr.  366. 

F’ig.  90.  Innerer  Theil  einer  radialen  Stützzelle.  Methylmixtur.  Schüttclpräp. 
Vergr.  240. 

F'ig.  91.  Aousscre  kernhaltige  concentrischo  Zellen,  anastomosirend.  Methyl- 
mixtur.  Schüttclpräp.  Vergr.  480. 

Fig.  92.  Innere  kernhaltige  concentrische  Zellen , anastomosirend.  Methyl- 
mixtur. Schüttelpräp.  Vergr.  340. 

Fig.  93.  Mittlere  kernhaltige  concentrische  Zellen,  anastomosirend.  Methyl- 
mixtur. Schüttelpräp.  Vergr.  240. 

Die  drei  F'igg.  91,  92,  93  sind  einfach  Umrisszeichnungeu. 
Chelonia  Midas. 

Fig.  94.  Zwei  kernlose  conccutr.  Zellen.  Osraiumsäure.  Zerzupfungspräp. 
Vergr.  240. 

Lopus  cuniculus. 

F'ig.  95.  Theil  eines  Retinaquerschnitts,  seitlicher  Theil.  Es  fehlt  die  Stäb- 
chen- und  Zapfenschicht.  Ooldchlorid.  Von  Herrn  Dr.  Nordon- 
son.  Vergr.  300. 

Canis  fa miliaris. 

Fig.  96.  Stückchen  der  Retina  aus  einem  Schüttelpräparatc.  Methylmixtur, 
Vergr,  300. 
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Equus  caballus. 

Fig.  97.  Thcil  eines  Querschnitts  der  Retina.  Von  Herrn  I)r.  Nordenson. 
Vergr.  356. 

Homo. 

Fig.  98.  ITieil  eines  Schrägschnittes  der  Retina.  Miiller'schc  Flüssigkeit 
Alauucamiin.  Von  Herrn  Dr.  Nordenson.  Vergr.  480. 

Canis  familiaris. 

Fig.  99.  Drei  Stütszellcn  von  verschiedener  Grösse  aus  dem  Grusshim  des 
Hundes.  Methylmixtur.  Schüttelpräp.  Vergr.  240. 


üeber  die  Regeneration  der  glatten  Muskeln. 

Von 

Dr.  H.  Stilling  und  Dr.  W.  Pfltjcner, 

Privatdocenten  in  Strassburg. 

Hierzu  Tafel  XXV. 


Ob  dem  organischen  Muskelgewebe  das  Vermögen  der  Re- 
generation zukommt,  ob  die  neugebildeten  Muskelfasern  ans  den 
alten  Elementen  bervorsprossen  oder  ob  sie  durch  Umwandlnng 
von  Bindegewebszellen  entstehen,  das  sind  Fragen,  welche  znr 
Stunde  eine  endgültige  Lösung  noch  nicht  gefunden  haben. 

Der  Weg  des  Experiments  ist  bisher  erst  einmal  betreten 
worden.  Nach  Jakimowitsc  h*)  regeneriren  sich  die  Muskel- 
fasern des  verletzten  Magens  bei  Säugethieren  und  Amphibien 


1)  üeber  die  Regeneration  der  ghatten  Muskelfasern.  Vorl.  Mitth. 
Med.  Ccntralbl.  1879  p.  897.  Dass.  Dissertat.  Kiew  1880  (russ.)  mit  1 Tafel.  Da 
wir  uns  die  letztere  Arbeit  leider  nicht  verschaffen  konnten,  was  wir  nament- 
lich der  Abbildungen  wegen  bedauern,  mussten  wir  uns  mit  dem  ausführlichen 
Referat  begnügen,  das  Mayzel  in  H off  m ann -So  b wa  Ib  e’s  Jahresbericht 
Bd.  IX.  p.  61  gegeben  hat. 


Digitized  by  Google 


üliber  die  Repeneratiou  d<;r  glatten  Muskeln. 


397 


ziemlich  leicht  und  vollatändig  von  dem  Kern  der  alten  Fasern 
ans,  ohne  dass  sich  die  kontraktile  Substanz  an  dem  Aufbau  der 
neuen  Zellen  betheiligte. 

Diese  Angaben  forderten  uni  so  mehr  zu  einer  Prüfung  auf,  als 
Jakimowitsch  die  Erscheinungen  der  Regeneration  auch  bei 
dem  gefleckten  Salamander  und  dem  Frosch  beobachtet  zu  haben 
angibt,  die  erfahrnugsgemiiss  verloren  gegangenen  Theile  ihres 
Organismus  nur  äusserst  unvollkommen  oder  gar  nicht  wieder  zu 
erzeugen  im  Stande  sind. 

Eine  längere  Reibe  von  Versuchen  bat  uns  gelehrt,  dass  eine 
Regeneration  ausgeschnittener  Stückchen  der  Muskelhant  des 
Magens  bei  diesen  Thicren  kaum  jemals  zu  Staude  kommen  dürfte. 

Salamander  vertragen  überhaupt  jeden  operativen  Eingriff 
äusserst  schlecht '),  bei  den  Ueberlebcnden  bildete  sich  an  der 
Operationsstelle  eine  bindegewebige  Narbe,  die  ihren  Charakter 
auch  während  eines  längeren  Zeitraums  nach  der  Operation  nicht 
mehr  veränderte.  Ebenso  haben  wir  bei  Fröschen  die  künstlichen 
Defecte  in  der  Magenmuskniatur  stets  nur  durch  Bindegewebe 
ersetzt  gefunden;  von  einer  Umwandlung  desselben  in  Muskel- 
substanz konnten  wir  uns  in  keinem  Falle  überzeugen. 

Wir  beschränkten  deshalb  unsere  Untersuchungen  auf  den 
wegen  seiner  ausserordentlichen  Reproduktionsfähigkeit  wohl  be- 
kannten gemeinen  Wassersalamander  (Triton  taeniatus). 

Der  Magen  dieses  Thieres  besteht  aus  einer  dicken  Schleim- 
haut, der  Submucosa,  einer  inneren  ringförmigen  und  einer  äusseren 
längsverlanfenden  Muskelscbicbt.  Schleimhaut  und  Muskulatur  neh- 
men nach  dem  Pylorns  hin  nicht  unerheblich  an  Mächtigkeit  zu  und 
es  ist  deshalb  behufs  der  späteren  mikrokopischeu  Beobachtung 
rathsam,  die  Verletzung  in  den  mittleren  Tbeilen  des  Magens 
anzulegen. 

Die  kleine  Operation  wird  am  zweckmässigsten  in  folgender 
Weise  vorgenommen. 

Ein  GehUlfe  fixirt  das  Thier  so  in  der  Rückenlage,  dass  er 
mit  einer  Hand  Kopf  und  Vorderfüsse,  mit  der  anderen  die  Hinter- 
fUsse  und  den  Schwanz  festhält.  Der  Operateur  macht  alsdann 


1)  Vergl.  auch  Flemroiug,  Beiträge  zur  Kenntnira  der  Zelle  und  ihrer 
Lebenseracheinungen.  I.  (Archiv  f.  inikroskop.  Anatomie  XVI)  p.  3C2:  „Die 
meisten  Thiere  sterben,  ehe  es  zu  einer  Keantinn  kommt  . . 
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in  der  linken  Seite  des  Bauches  einen  Schnitt  bis  auf  das  Perito- 
neum; es  ist  wichti;;,  in  der  Serosa  selbst  nur  eine  möglichst 
kleine  Oetfnung  anzulegcn,  damit  die  widerspänstigen  Thiero  nicht 
so  leicht  im  Stande  sind,  die  Eingeweide  aus  der  Wunde  bervor- 
znpressen. 

In  das  kleine  Loch  wird  ein  Schielhäckchen  eingeflihrt  nnd 
nun  der  Magen  behutsam  vorgezogen.  Man  wählt  alsdann  den 
Ort,  an  welchem  der  Defect  am  passendsten  angebracht  werden 
kann  nnd  entfernt  mit  Pincette  und  Scheere  ein  kleines  Stückchen 
der  Muskulatur. 

Es  ist  fUr  die  spätere  Untersuchung  äusserst  wichtig,  dass 
man  nnr  die  Mnscnlaris  fortnimmt,  dass  also  neben  der  Schleim- 
haut anch  die  Snbmucosa  erhalten  bleibt.  Bei  einiger  Uebnng  nnd 
mit  Benutzung  der  feinsten  Instrumente  ist  diese  Forderung  leicht 
zu  erfüllen. 

Nach  der  P^ntfernnng  des  MuskelstUckchens  — wir  haben 
meist  ein  annähernd  quadratisches  Läppchen  von  4 — 5 Mm.  Dnrch- 
messer  ausgeschnitten  — wird  der  Magen  in  die  Bauchhöhle  zu- 
rUckgeschoben  und  die  Hantwnnde  durch  eine  Nath  geschlossen. 

Operirt  man  rasch  und  mit  reinen  Instrumenten,  vermeidet 
man  jede  Verletzung  der  Schleimhaut,  so  hat  der  Eingriff  nicht 
die  mindeste  üble  Folge.  Kurz  nach  demselben  tummeln  sich  die 
Thicre  in  dem  Bassin  umher,  als  wenn  ihnen  Nichts  geschehen 
wäre. 

Einer  sehr  sorgfältigen  Pflege  bedürfen  sie  fernerhin  kanm; 
es  genügt,  wenn  man  sie  täglich  einmal  mit  frischem  Wasser  ver- 
sieht. 8—10  Tage  nach  der  Operation  wird  ihnen  das  gewöhn- 
liche Futter  (Würmer)  gereicht,  welches  sie  ohne  jeden  Schaden 
verdauen. 

Bei  der  Vorbereitung  des  Magens  für  die  feinere  anatomische  Unter- 
suchung ist  eine  Maassregel  nicht  zu  vergessen:  man  muss  denselben  mit  der 
zur  Krhärtung  bestimmten  Flüssigkeit  injieiren,  ehe  man  ihn  aus  dem  Körper 
des  Thiercs  entfernt.  Würde  man  diese  Vorsicht  ausser  Acht  lassen,  so  dürfte 
man  sich  bisweilen  schon  mehrere  Wochen  nach  der  Operation  in  Verlegen- 
heit befinden,  wenn  man  bestimmen  sollte,  wo  der  Defcct  bewerkstelligt 
worden  war.  Die  peristaltischcn  Contractionen  des  Magens  und  der  Därme 
gehen  lange  nach  dem  Tode  des  Thieres  fort  und  erschweren  mitunter  das 
Anffiiiden  der  Stelle,  an  welcher  man  operirt  hat;  würde  man  mit  der  Prä- 
paration bis  zum  Erlöschen  der  Peristaltik  warten,  so  könnten  die  feineren 
Verhältnisse  der  Z<‘llen  und  Kerne  kaum  noch  genügend  studirt  werden. 
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Wir  verfahren  demnaeh  wie  folgt: 

Das  decapitirle  Thier  wird  auf  einer  Kurkplatte  fixirt  und  der  Bauch 
durch  einen  Längsschnitt  rasch  eröffnet;  alsdann  legt  man  eine  Schlinge  um 
den  Darm  dicht  unterhalb  des  Magens,  befestigt  in  dem  Oesophagus  eine  Ca- 
nüle  und  spritzt  durch  dieselbe  langsam  und  vorsichtig  die  conservirende 
Flüssigkeit  in  den  Magen.  Der  Inhalt  einer  Pravaz'schen  Spritze  ist  für  die 
meisten  Fälle  genügend. 

Während  sich  nun  die  M.agenhäule  allmählig  anspaunen,  tritt  das  Ope- 
rationsfeld, resp.  die  Narbe  klar  zu  Tage;  erscheint  der  Magen  hinlänglich 
ausgedehnt,  so  wird  die  Injection  unterbroohen,  der  Oesophag^us  unterbunden 
und  nunmehr  das  gefüllte  Organ  rasch  herausgeschnitten  und  in  der  Comser- 
virungsflÜBsigkeit  — als  die  geeigneste,  namentlich  auch  für  die  noch  weiter- 
hin nöthig  werdenden  Manipulationen  erwies  sich  eine  0,26'’/o-ige  Chromsäure- 
iösung  — aufgehängt. 

Nach  3 — 4 Stunden  sind  die  Theile  soweit  fixirt,  dass  man  das  zur 
Untersuchung  bestimmte  Stück  hcrausschneiden  und  begannen  kann,  unter 
der  Flüssigkeit  die  Schleimhaut  von  der  Submucosa  und  Muscularis  zu  ent- 
fernen. Dies  gelingt  gewöhnlich  sehr  leicht  und  man  hat  nun  ein  dünnes, 
zu  der  mikroskopischen  Untersuchung  mit  den  stärksten  Vergrössernngen 
noch  geeignetes  Fragment,  welches  deu  durch  die  Operation  gesetzten  Defect 
in  der  Muscularis  nebst  deu  angrenzenden  normalen  Theilen  enthält.  Es 
wird  noch  für  1 — 2 Tage  in  der  Chromsäurelösung  gelassen,  dann  sorgfältig 
ausgewaschen  und  in  Alcohol  nachgehärtet. 

Will  man  es  nun  untersuchen,  so  wird  es  in  (mehrfach  zu  wechselndes) 
de.stillirtes  Wasser  gebracht  und  nach  6-24  Stunden  in  Safraninlösung *) 
(1  : 100  Alcohol  absol.  -f  200  Aq.  dest.)  übertragen;  nach  weiteren  24  Stunden 
wird  es  in  absolutem  Alkohol  entwässert,  wodurch  es  schon  die  Hauptmasse 
des  überflüssigen  Farbstoffs  verliert,  und  dann  in  mehrfach  erneuertem  Nelkenöl 
von  dem  überschüssigen  Farbstoff  vollends  befreit'-'),  was  bisweilen  mehrere 
Tage  in  Anspruch  nimmt.  Man  muss  das  Präparat  von  Zeit  zu  Zeit  unter 
das  Mikroskop  bringen,  um  den  richtigen  Zeitpunkt  nicht  zu  versäumen. 

Dann  wird  das  Nelkenöl  durch  Xylol  verdrängt  und  in  Xylol-Canada- 
balsam  eingebettet;  vor  dem  definitiven  Einschluss  ist  es  räthlich,  das 
Präparat  einmal  in  Nelkenöl  zu  betrachten,  damit  man  jo  nach  Wunsch 


1)  Andere  Färbemitel  (die  verschiedenen  Anilinfarbstoffe,  Alauncamiin 
etc.)  erwiesen  sich  als  weniger  brauchbar.  Ueber  Hämatoxyliu  s.  weiter 
unten. 

2)  Wenn  man  wie  üblich  den  überschüssigen  Farbstoff  gleich  durch 
den  Alkohol  vollständig  auszuziehen  versucht,  erhält  man  bei  diesen  wie  bei 
ähnlichen  etwas  massigen  Präparaten,  z.  B.  Kiemenplatten  der  Salamander- 
larven,  weit  ungünstigere  Resultate,  indem  an  dünneren  Stellen  schon  die 
Kerne  farblos  werden,  während  die  dickeren  nooh  diffuse  Färbung  zeigen. 
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die  peritoneale  oder  die  der  Submueosa  eiitsprechondc  Fläehe  uacb  oben 
kehren  kann. 

Die  BO  hergerichteten  Stücke  wurden  nun  untersucht  und  die  uns 
hauptsächlich  interessirenden  Kiiizelheiteu  abgezeichnet,  wobei  für  die  feineren 
Structuren  natürlich  homogene  Immersionen  angewandt  wurden,  unter  diesen 
hau ptsäcli lieh  Seibert  XII  (Vis")  »egen  ihrer  grossen  Focaldistanz  bei  gleicher 
optischer  Leistung.  Späterhin  arbeiteten  wir  die  meisten  I’räparate  noch 
einmal  um:  sie  wurden  in  einem  mit  .Xylol  gefüllten  Gefäss  aus  dem  Balsam 
gelost,  mit  -Vlcoli.  absol.,  dann  mit  Wasser  behandelt,  darauf  mit  Delafield’- 
schem  Hämatoxylin  gefärbt  und  schliesslich  wieder  in  der  oben  angefilhrten 
Weise  eingcschlosseu.  Diese  doppelte  Behandlung  ein  und  desselben  Präpa- 
rates hat  grosse  Vortbeile.  Die  Safraninfärbung  allein  gestattet  das  Ver- 
halten der  Xucleolen,  der  Kerne  der  Leucocytcii  und  überhaupt  der  degene- 
rirenden  Kerne  zu  untersuchen;  die  Ilämatoxyliutinction,  die  jetzt  eine 
scharfe  Kernfärbung  giebt.  während  sic  beim  frisch  gehärteten  Präparat 
nicht  gelingt,  lässt  die  Kerne  überhaupt,  und  namentlich  die  Kerntheilungs- 
hguren  viel  schärfer  hervortreten  als  die  Safraninfärbung.  Sie  erleichtert 
also  namentlich  das  Auffindon  von  Theilungstiguren,  während  sie  für  die 
Krkennuug  der  feineren  Einzelheiten  des  Theilungsvorgangs  weniger  leistet 
als  die  erstgenannte. 

Bevor  wir  zu  der  Schilderung  der  niikroskopisichen  Verhält- 
nisse übergehen,  sei  mit  wenigen  Worten  des  Befundes  gedacht, 
der  im  Verlaufe  der  Heilung  des  üefectes  mit  blossem  Auge  fest- 
gestellt  werden  kann. 

Den  Gruud  der  Wunde  hedeekt  in  den  ersten  Tagen  ein 
kleines  Blutgerinnsel,  welches  nach  und  nach  verschwindet,  wäh- 
rend sich  die  Ränder  durch  .\nhildung  neuen  Materiales  glätten. 
Das  junge  Gewebe,  welches  den  Defect  erfüllt,  hat  ganz  das  .\us- 
sehen  von  Narbensubstanz  ; dasselbe  wird  bald  von  dem  Endothel 
überzogen,  aber  der  Anschein  einer  einfachen  bindegewebigen 
Narbe  in  der  Magenwand  bleibt  je  nach  der  ursprünglichen  Grösse 
des  Defeets  noch  längere  Zeit  bestehen.  Erst  ganz  allmählich,  im 
Laufe  von  6 — 8 Monaten  ändert  sich  das  Aussehen  der  Narbe ; 
sie  wird  kleiner,  indem  die  weissc  Substanz  durch  ein  Gewebe 
verdrängt  wird,  das  sich  von  den  .Muskelhäuten  in  Nichts  mehr 
unterscheidet.  Es  wird  schliesslich  unmöglich,  die  Stelle  des  De- 
fects  zu  erkennen.  Dass  eine  wirkliche  Regeneration  der  Muskeln 
erfolgt  ist,  beweist,  dass  sich  alle  Partien  der  Mageuwand  lalso 
auch  die  Gegend,  in  welcher  der  Substanzverlnst  früher  vorhanden 
war)  gleichmässig  und  kräftig  kontrahiren.  So  lange  die  Narbe 
lediglich  aus  Bindegewebe  besteht,  kann  mau  oft  deutlich  sehen, 
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dass  die  Kontraktionswellen  an  dem  Orte  des  Defectes  eine  Unter- 
brechung erleiden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Verlaufes  dieser  Vor- 
gänge ergibt  nun  Folgendes  : 

Präparate  von  Thieren,  die  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Operation  getödtet  sind,  zeigen  an  der  Stelle  der  Verletzung  ein 
dickes  Coagnlum,  in  dem  rothc  Blutzellcn  und  deren  Kerne,  letztere 
in  den  verschiedensten  Stadien  der  Degeneration*)  und  namentlich 
eine  ganz  beträchtliche  Menge  von  Leukocyten,  zu  erkennen  sind. 
V^on  den  übrigen  Geweben  ist  an  dieser  Stelle  jetzt  nicht  viel  zu 
sehen.  Einige  Tage  später  ist  von  den  rothen  Blutzellen  nur  noch 
wenig  mehr  zu  erkennen.  Die  Wunde  ist  wieder  vom  Peritoneal- 
epithel überzogen,  das  man  an  seinen  grossen  platten  Kernen  mit 
Sicherheit  erkennt;  auch  kann  man  meistens  bei  geschickter  Ver- 
wendung des  Abbe’schen  Bclcuchtungsapparats  mit  Oelimmersion 
die  Zellconturen  verfolgen. 

Die  Regeneration  dieses  Epithels  erfolgt  auf  karyokinetisebem 
Wege.  Man  sieht  die  bekannten  Kernfiguren  in  der  Umgebung 
des  Defects  und  auf  dem  Defect  seihst,  sowie  auch  in  weiterer 
Entfernung  davon.  Uetzteres  dürfte,  da  wir  bei  gesunden  Thieren 
sowie  nach  dem  gänzlichen  Verschwinden  des  Defects  nie  Theilungs- 
figuren  in  diesem  Gewebe  beim  erwachsenen  Thier  vorfanden,  auf 
eine  gelinde,  durch  den  Eingriff  veranlasste  Peritonitis  zurUckzu- 
führen  sein.  Leider  ist  dagegen  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Operation  das  Präparat  zu  wenig  durchsichtig,  um  erkennen  zu 
können,  in  welcher  Weise  der  Defekt  des  Peritonealepithels  ge- 
schlossen wird  ; sobald  er  durchsichtiger  geworden  ist,  ist  eben  die 
Lücke  schon  wieder  ergänzt.  Es  ist  wohl  nicht  anders  anzunehmen, 
als  dass  die  Epithelzcllen  sich  vom  Rande  her  über  die  Wunde 
hinüherschieben ; die  Häufigkeit  der  sell)st  noch  späterhin  wahr- 
zunehmenden  (karyokinetischen)  Theilungsfiguren  beweist  eine 
viel  energischere  Vermehrung  der  Epithelzellen,  als  selbst  erforder- 
lich wäre,  um  den  Defect  schon  am  ersten  Tage  zu  überhänten. 
Wenn  aber  die  einzelnen  Elemente  die.ses  Gewebes  sich  in  so 
starker  Weise  vermehren,  so  ist  es  gewiss  mehr  als  unnöthig,  eine 
anderweitige  Herkunft  dieser  neugebildeten  Epithelzellen,  etwa 


1)  Vj(l.  Pfitzner,  Zur  pathi>l‘)gischcn  Anatomie  dos  Zellkerna,  Vir- 
cliowV  Archiv,  iid.  103,  S.  201  und  Kig.  4 — 8 auf  der  beigegehenen  Tafel. 
Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  28.  »7 
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ans  umgcwandelten  Bindegewebszellen,  als  möglich  anznnebraen. 
Eine  Vermehrung  durch  Theilung  ist  immer  wahrscheinlicher  als 
eine  durch  Umwamllung,  und  wenn  dazu  erstere  sicher  und  in 
ausreichender  Häufigkeit  nachgewiesen  ist,  für  letztere  aber  keine 
Beobachtung  spricht,  so  ist  wohl  erstere  als  bewiesen  und  letztere 
als  ausgeschlossen  anzusehen. 

Weiter  nehincii  wir  wahr,  wie  die  [..enkocyten  mehr  und  mehr 
degeneriren,  wie  die  allmählichen  Veränderungen  ihrer  Kerne  zeigen, 
und  so  der  Grnnd  des  Defectes  immer  deutlicher  wird.  In  diesem 
erscheinen  nun  reichliche  karyokinetisehe  Theilungsfiguren  der 
Bindegewebszellen.  Die  Kerne  die.ser  letzteren  können  mit  denen 
der  Leukoeyfen  nicht  verwechselt  werden ; sie  zeigen  stets  normale 
Strncturen,  während  die  Kerne  der  lA'ukocyten  <lie  Erscheinungen 
vorgeschrittener  Senescenz  zeigen').  Mei.stcns  lässt  sich  auch, 
namentlich  bei  den  in  Karyokiuese  begrirt'encn,  der  dazu  gehörige 
Zellleib  abgrenzen.  Es  sind  dies  zwei  .\rten  : sternförmige  Zellen 
und  endothelartige.  Letztere  sind  im  Huhesfadium  nicht  zu  er- 
kennen; während  der  Kinese  nimmt  jedoch,  wie  dies  ja  bei  anderen 
Zellarten  längst  l)ckannt  ist,  der  Zellleib  einen  dunkleren  Ton, 
und  nach  Rcagentienbehandliing  eine  leicht  gelbliche  oder  bränn- 
liehc  Färbung  an,  und  ist  alsdann  als  eine  zarte  Platte  abzii- 
grenzen.  Eine  Verwechslung  mit  Peritonealejiithclzellen  ist  aus- 
zuschliessen ; erstens  sind  letztere  und  ihre  Kerne  ausserordentlich 
viel  grösser,  und  dann  lässt  sich  mit  empfindlichen  Systemen  ilureh 
die  Mikrometerschranbe  leiebt  feststellen,  dass  die  fraglichen  Zellen 
nicht  im  Niveau  des  Peritonialepithcls,  sondern  darunter,  und  zwar 
mitten  im  Bindegewebe  liegen.  — .\usscr  in  endotbelartigen  und 
in  sternförmigen  Zellen  fanden  sich  im  Bindegewebe  noch  Thei- 
lungstiguren  in  Zellen,  die  entweder  keulenförmig  nur  einen,  oder 
stark  spindelftSrmig  nur  zwei  Ausläufer  zeigten;  ob  bei  ihnen  etwa 
an  nervöse  Elemente  zu  denken  ist,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Um  p»  tiier  gleich  abzufertigen,  sieht  man  später,  etwa  nach  2 Monaten. 
Klutgefässe  in  bekannter  Weise  in  die  Narbe  hineinsprossen ; ihre  Kmligungen 
können  mit  nichts  anderem  verwech.selt  werden,  da  sie  stets  bis  zu  einer 
grösseren  Capillare  zu  verfolgen  sind. 

Diese  verschiedenen  innerhalb  des  Bindegewebes  liegenden 
Zellen  zeigen  nun  innerhalb  des  Defects  und  in  der  nächsten  Nacli- 


1)  Vgl.  die  oben  angerdhrte  Abhandlung. 
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barschaft  namentlich  in  den  ersten  zwei  Monaten  nach  der  Ope- 
ration zahlreiche  karyokinetische  Figuren.  Wir  müssen  damit 
für  unser  Oltject  wenigstens,  eine  isogenetisclie  Regeneration  des 
Bindegewebes  als  erwiesen  ansehen.  Was  eine  gleichzeitige  allo- 
genetische Regeneration  anlangt,  so  kommt  von  den  Geweben,  die 
an  der  Stelle  seiner  Neubildung  vorhanden  sind,  das  1‘eritonial- 
eitithcl  wohl  nicht  weiter  in  Betracht.  Ebensowenig  auch  die 
Blutgefässe,  die  als  einfaches  Endothelrobr  in  den  Dcfect  erst  s])iit 
liineinwachsen  und  bis  in  die  feinsten  Ausläufer  ihrer  Sprossen 
stets  scharf  zu  verfolgen  sind.  Es  kommen  also  nur  noch  die  Leu- 
kocyten  in  Betracht.  Zwischen  diesen  und  den  (sog.  fixen)  Binde- 
gcwcbszellen  linden  sich  jedoch  nie  die  geringsten  Uebergangs- 
formen.  vielmehr  sind  sie  stets  von  ihnen  scharf  al)zugrenzen, 
zeigen  auch  so  ausgesprochene  Degcncrationserscheinungcn  in  ihren 
Kernen,  dass  an  eine  Umbildung  derselben  in  Bindegewebszellen 
nicht  zu  denken  ist.  Mithin  bleibt  die  Tbeilung  der  bereits  vor- 
handenen Bindegewebszellen  als  Modus  für  die  Neubildung  der 
Bindegewebszellen,  und  damit  wohl  auch  des  Bindegewebes,  allein 
übrig. 

Welche  Rolle  spielen  denn  aber  die  Leukocyten  ? Etwa  die 
von  M e t sch  n i k 0 f f’ sehen  ,,1’hagocyten“,  also  von  Zellen,  welche 
die  Zcrfallsproducte  des  Blutgerinnsels  und  der  in  Folge  des  Ein- 
grilTs  zu  Grunde  gehenden  Zellen  fortzuschaffen  bestimmt  sind? 
Aber  dann  müssten  irgendwelche  Erscheinungen  wahrzunehmen 
sein,  die  auf  ein  beständiges  Zu-  und  Fortwandern  zu  deuten 
wären.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  vielmehr  gerade  das  Gegen- 
theil.  Wir  finden  nur  am  ersten  Tage  in  dem  Gerinnsel  noch  ein- 
zelne Leukocyten,  deren  Kern  eine  annähernd  normale  Structur, 
entsprechend  dem  sog.  Rubcstadium  der  Karyokinesc  besitzt;  später 
zeigen  sämmtliche  Kerne  Degencrationserscheinungen  und  zwar 
desto  weiter  vorgeschrittene,  je  älter  der  Defect  ist.  Eine  Erncue- 
rnng  findet  also  nicht  statt,  vielmehr  scheinen  die  einmal  nach 
dem  Ort  der  Verletzung  aiisgewanderten  dort  unthätig  liegen  zu 
bleiben  und  an  Ort  und  Stelle  allmählich  zu  Grunde  zu  gehen. 
Auch  werden  sie  bald  in  eigentbümlicber  Weise  abgegrenzt;  sie 
liegen  zusanimengeballt  in  der  Mitte  des  üefects,  während  sich  in 
den  Partien  nm  den  Defectrand  herum  nur  äusserst  wenige  vor- 
finden. Wenn  allmählich  der  Defect  in  der  Muscularis  durch  Vor- 
rUcken  der  Muskelfasern  verschwindet,  drängen  sich  ihre  Ueber- 
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bleibsHl  immer  fester  in  der  Mitte  zusammen,  um  nach  und  nach 
ganz  aufgelöst  zu  werden.  Ueber  den  Rand  des  Muskeldefects 
greift  der  Haufe  nie  heraus;  wird  dieser  Üefect  zuletzt  sehr  klein, 
so  sind  sie  auf  eine  verschwindende  Menge  redueirt  und  nach 
vollkommener  Wiederherstellung  der  Muskelhaut  ist  auch  der  letzte 
Rest  der  Leukoeytcu  verschwunden. 

An  eine  solche,  gewissermaassen  sanitätspolizeiliche,  Fuuctioii 
ist  also  wohl  nicht  zu  denken.  Dagegen  liegt  die  Frage  nahe, 
ob  sie  etwa,  wie  dies  auch  mehrfach  angenommen  ist,  an  derartige 
Stellen  auswandern,  um  dort  zu  zerfallen  und  durch  diesen  Zer- 
fall die  Stoffe  zu  liefern,  die  zum  .\ufhau  der  neu  zu  schaHendeu 
Gewebseleuieute  erforderlich  sind.  Das  wäre  eine  in  mancher 
Beziehung  sehr  einleuchtende  Annahme;  es  spricht  indessen  doch 
manches  dagegen.  Namentlich,  dass  sic  sich  verhältnissmUssig 
sehr  lange  halten.  Wenn  die  .Ausfüllung  des  Defects  durch  Binde- 
gewebe längst  beendigt  ist,  sind  sie  noch  in  anscheinend  nicht 
beträchtlich  verminderter  Anzahl  vorhanden,  trotz  der  inzwischen 
weit  vorgeschrittenen  Degeneration  ihrer  inneren  Struetnren.  Will 
mau  annchmen,  dass  ihre  letzten  Zerl'allsproducte  beim  Aufbau  der 
neuzubildeuden  Muskelzellen  A’erwendiing  tinden,  so  lässt  es  sich 
wiederum  nicht  erklären,  weshalb  nicht  die  unmittelbar  den  De- 
feet  umgrenzenden  jMuskelzellen,  die  doch  den  ersten  Nutzen  von 
dieser  Nahrungs(iuelle  hätten,  sondern  in  der  Regel  die'etwas  ent- 
fernter liegenden  die  Vermehrung  besorgen. 

AuBBcriiem  spricht  ein  nnJeres  Kxperiment  gegen  diese?  supponirto  Be- 
stimmung der  LfukocyU‘11.  Wenn  mau  eine  Wunde  in  einer  hocligcschicli- 
teten  Epidermis,  z.  B.  llundcschuauzu,  aiilegt  und  eine  Heilung  derselben 
per  iifiinum  verhiudert,  so  wird  diese  Kpithulw'uiidc  durch  ein  Gerinnsel  aus- 
gerüllt,  in  dom  sich  viele  Lenkocyten  befinden,  die  stets  iu  geringerer  An- 
zahl in  den  weiteren  Intercellularräiimen  der  untersten  Zellsclüchten  vorhan- 
den, nach  ErölTnung  derselben  die  Gelegenheit  benutzen  auszuwandurn.  Hier 
kommt  deren  Zerfall  dem  Organismus  nicht  zu  gute;  die  an  die  Wunde  an- 
grenzenden Kpithelzcllen  sterben  auch  allmälig  ab,  wobei  ihre  Intercellular- 
räume verstreichen,  sodass  also  nichts  nach  innen  in  das  Innere  dringen 
kann,  und  bilden  eine  Degenerationszone,  unter  der.  an  der  Grenze  zwischen 
Epidermis  und  Cutis,  die  Vermehrung  und  Neubildung  der  Epithelzellen  vor 
sich  geht. 

Wir  kommen  also  zu  dem  Resultat:  Ebenso  wie  unter  nor- 
malen Verhältnissen  da,  wo  sich  Gewebsspalten  nach  aussen  öffucn 
('ronsilien,  SchlcindiUutc  ohne  iStratum  corueum  u.  dgl.),  wandern 
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die  überall  in  Gewebsllicken  herunikriechenden  Leukocyten  da 
aus,  wo  diese  Spalträiirae  durch  künstliche  Eingriffe  eröffnet  wer- 
den, und  /war  so  lange,  bis  die  Ausgiluge  auf  irgend  welche  Weise 
verschlossen  werden.  Einmal  ausgewandert  gehen  sie  morpholo- 
gisch zu  Grunde ; ob  und  in  welcher  Weise  ihre  Zerfallsproducte 
dem  Gesammtorganismus  wieder  zu  Gute  kommen,  muss  dahin- 
gestellt bleiben. 

Die  Ausfüllung  des  Defects  in  der  Muscularis  lilsst  sich  in 
ihren  HauptzUgen  verfolgen,  auch  ohne  dass  man  bestimmte  Ver- 
raehrungsersebeinungen  (z.  11.  karyokinetische  Kerntheilungstiguren 
od.  dgl.)  als  Wegweiser  benutzt.  Sobald  die  erste  stüriniscdie  Pe- 
riode, die  auf  den  Eingriff  folgt,  vorüber  ist,  also  etwa  nach  10 
bis  20  Tagen,  und  die  Leukocyten  mehr  zusammengeballt  liegend 
und  homogener  geworden  den  Grund  der  Wunde  erkennen  lassen, 
sieht  man  den  Defect  als  rundliche,  von  Bindegewebe  ansgefüllte 
Stelle,  umgrenzt  von  der  Muskulatur,  die  einen  ziemlich  scharfen 
Rand  zeigt  (Fig.  1).  Nach  2 — 3 Monaten  verliert  sich  diese  scharfe 
Begrenzung,  die  Muskelfasern  dringen  in  unregelmässiger  Anord- 
nung in  das  Bindegewebe,  welches  den  Defect  ausfUllt,  hinein, 
meistens  mit  dem  einen  Ende  nach  dem  ('entrurn  des  Dcfects  ge- 
richtet. Ist  der  Defect  der  Muskularis  fast  vollständig  verschwun- 
den, so  zeigt  sich  folgendes  Bild:  An  einer  .Stelle,  die  nicht  mehr 
annähernd  kreisrund  ist,  sondern  die  Form  einer  sehr  unregel- 
mässig verzogenen  Spalte  bat,  findet  man  noch  einen  Ueberrest 
von  degenerirten  Leukocyten,  an  ihren  Kernrudimenten  kennbar, 
aufgehäuft.  Hier  sieht  man  nicht  die  beiden  Muskelschichtcn  con- 
tinuirlicb  verlaufen,  sondern  die  einzelnen  Fasern  enden  an  dieser 
Spalte;  nie  läuft  ein  Muskelkern  quer  über  sie  hinweg.  Ausser- 
dem lallt  etwas  anderes  auf.  Während  nämlich  an  gesunden  Thei- 
leii  des  M.agens  die  beiden  Muskelfasersehiehten  eine  höchst  regel- 
mässige Anordnung  zeigen,  genaue  rechtwinklige  Kreuzung  von 
Faserzügen,  die  unter  einander  parallel  verlaufen,  beginnt  dieFaser- 
riebtung  in  der  Nähe  des  Defects  eine  sehr  ungeordnete  zu  werden. 
Die  letzten  Spuren  eines  früher  bestandenen  Defectes  kann  man 
schliesslich  noch  an  einer  solchen  unregelmässigen  Anordnung  er- 
kennen, die  sich  erst  sehr  spät  verliert,  wenn  jede  Unterbrechung 
in  der  Faserrichtung  der  einzelnen  .Schiebten  schon  längst  ver- 
schwunden ist.  Der  scbliessliche  Ausgang  ist  die  absolute 'Resti- 
tution des  Status  quo  ante;  bei  einem  Thier,  das  ein  Jahr  nach 
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der  Operation  getödtet  war,  konnten  wir  trotz  der  sorgsamsten 
Untersuchung  des  in  mehrere  Theile  zerlegten  ganzen  mittleren 
Magcnahsehnitts.  der  der  Sitz  des  urs|)ritnglich  recht  grossen  De- 
fects  gewesen  war,  keine  Unterbreehung  oder  sonstige  Störung  iu 
der  Anordnung  der  Muskelfasern  auftinden. 

f'assen  wir  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  kommen  wir 
zu  dem  Krgebniss,  dass  hier  wirklich  eine  Regeneration  von  Mus- 
kelfasern stattgefunden  hat,  denn  bei  dem  gesebildertcn  Verhalten 
der  Muskelfasern  ist  die  Annahme  wohl  gänzlich  ausgeschlossen, 
dass  lediglich  eine  Narbencontraetion  das  Verschwinden  des  l>e- 
fects  bewirkt  haben  könnte.  Also  Muskelfasern  sind  neugebildet 
worden,  um  den  bisweilen  ziemlich  beträchtlichen  Defect  zu  decken, 
aber  auf  welche  Weise? 

Dass  sie  auf  metaplastischem  Wege  aus  Bindegewebsfasern 
resp.  -zellen  hervorgegaugen  seien,  lässt  sich  hier  schon  mit  ziem- 
licher Sicherheit  ausschliessen.  Denn  bei  dieser  Annahme  wäre 
wohl  in  erster  Linie  zu  erwarten,  dass  diese  Neubildung  an  der 
Stelle  des  Defects  selbst  statthnden  würde.  Nun  haben  wir  aber 
nie  Muskelfasern  mehr  oder  weniger  isolirt  mitten  im  Defect  ge- 
funden, vielmehr  rücken  sie  stets  in  geschlossener  Anordnung  gegen 
die  Mitte  des  Defects  vor.  Noch  weniger  können  also  die  iu  der 
Mitte  des  Defects  zusammengeballten  degenerirten  Leukocyten  an 
der  Neubildung  betheiligt  sein. 

Wenn  also  die  Neubildung  dort  statthat,  wo  sieh  Bindege- 
webe und  Muskelfasern  tinden,  aber  nie  da,  wo  nur  Bindegewebe 
vorhanden  ist,  obgleich  hier  die  Bedingungen  mindestens  ebenso 
günstig  sind;  so  ist  doch  wohl  von  vorne  herein  anzunehmen,  dass 
die  Neubildung  vom  Muskelgewebe  selbst  besorgt  wird.  .Aber  wir 
können  diese  Annahme  auch  direct  beweisen.  Nach  dem  mehr- 
fach betonten  Satze,  dass  bei  gleicher  Wahrscheinlichkeit  der 
isogeuen  uud  der  allogencn  Neubildung  eines  Gewebes  die  An- 
nahme der  ersteren  die  berechtigtere  ist,  dass  aber,  nachdem  das 
Vorkommen  einer  isogeuen  Neubildung  bewiesen  ist,  die  Annahme 
einer  gleichzeitigen  alogenen  zu  verwerfen  ist  (wenigstens  ist  bis 
jetzt  in  der  ganzen  Gewebelehre  kein  einziges  .Analogon  mit 
Sicherheit  nachgewiesen),  müssen  wir  behaupten,  dass  die  glatten 
Muskelzellen  sich  ausschliesslich  durch  Theilung  vermehren,  nach- 
dem es  uns  geglückt  ist,  specitische  Theilungscrscheinungen  mit 
Sicherheit  und  iu  genügender  Häufigkeit  nachzuweisen.  Wir  ver- 
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mochten  nämlich  in  der  Umgebung  der  Defecte  eine  bedeutende 
Anzahl  der  bekannten  karyokinetischen  Figuren  in  Zellen  aufzu- 
tinden,  deren  Character  als  organische  Muskelfasern  keinem  Zweifel 
unterliegen  konnte. 

Bevor  wir  die  eiuzelnen  Vorgänge  der  Karyokinese  der  Mus- 
kelfasern bcs|)rcclien,  mtissen  wir  mit  wenigen  Worten  das  Ver- 
halten derselben  im  Ruhestadium  schildern. 

iJie  Faser  ist  langgestreckt  spindelförmig,  der  mittlere  Theil 
in  grosser  .\usdehnung  von  parallelen  Conturen  begrenzt,  und  läuft 
dann  ziemlich  rasch  spitz  aus.  Die  zu  einem  bestimmten  Kern, 
resp.  Kernfigur  gehörenden  Zellcontouren  sind  in  der  Mitte  der 
Faser  mit  gutausgertlstefen  Instrumenten  meistens  leicht  aufzufinden, 
dagegen  hält  es  recht  schwer,  ja  ist  häufig  unmöglich,  die  weitere 
Fortsetzung  nach  einem  der  beiden  Enden  zu  und  bis  zu  dem 
Ende  selbst  mit  Sicherheit  zu  verfolgen.  Durch  straffere  Füllung 
des  Magens  mit  HärtungsflUssigkeit  werden  die  Fasern  etwas  mehr 
auseinandergezogeu  und  dadurch  der  Untersuchung  zugänglich 
gemacht,  indessen  giebt  es  zwischen  Minimum  und  Maximum  der 
•AnfUllung  ein  Optimum,  das  nicht  überschritten  werden  darf,  da 
jenseits  desselben  die  Fasern  durch  die  Ausdehnung  allzusehr  ver- 
schmälert werden. 

Die  Präparate  mussten,  um  überhaupt  brauchbar  zu  sein, 
sehr  stark  aufgehellt  werden,  sodass  die  speciellen  Structuren  des 
Zelllcibes  nicht  näher  untersucht  werden  konnten;  sehr  gut  traten 
dagegen  die  haupt.sächlichen  Structuren  und  Structurveränderungen 
der  Zellkerne  hervor. 

Der  Kern  ist  im  ausgebildeten  Zustande  sehr  laug  gestreckt 
(Fig.  2 a)  und  zeigt  nach  guter  Färbung  das  bekannte  Bild  ruhen- 
der Zellkerne:  ein  unregelmässiges  Chromatingerüst  mit  wechseln- 
der Fadendicke  und  stärker  ausgesprochener  Wandschicht,  sowie 
Nucleolen,  die  hier  in  grösserer  Anzahl  und  z.  Th.  beträchtlicher 
Grösse  vorhanden  sind.  Je  stärker  der  Magen  bei  der  Härtung 
ausgedehnt  wurde,  desto  mehr  sind  nicht  nur  die  Fasern  selbst, 
sondern  auch  die  Kerne  verschmälert  und  in  die  Länge  gezogen, 
und  desto  enger  ist  das  Chromatinfadenwerk  znsammengedrängt. 
Eine  andere  Verschmälerung  des  Kerns,  die  nicht  hiermit  ver- 
wechselt werden  darf,  beruht  auf  einer  davon  ganz  verschiedenen 
Ursache.  .Man  findet  nämlich  bei  dem  einen  Thier  sehr  häufig, 
bei  dem  anderen  nur  spurweisc  in  der  Umgebung  des  Defectes 
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neben  Fasern  von  normaler  Breite  solehe,  die  iiiclir  oder  weniger 
stark  versilimillert  sind  und  deren  Kern,  entsprechend  verschmä- 
lert, eine  Verklumpung  seines  Fadenwerks  zeigt;  Je  schmaler  die 
Faser  und  damit  auch  der  Kern,  desto  plumper  die  Kernstructur; 
bei  den  schmälsten  erscheint  der  Kern  fast  homogen  (Fig.  2 b — d\ 
Dass  wir  es  in  diesen  Fällen  nicht  mit  der  Wirkung  einer  über- 
mässigen Ausdehnung  zu  thun  haben,  ergiebt  sich  daraus,  dass 
immer  doch  nur  ein  kleiner  Theil  der  Fasern  diese  Erscheinung 
zeigt,  und  zweitens  lassen  die  Kerne  übermässig  ausgedehnter 
Fasern  immer  noch  den  teintädigen  Aufbau  ihres  Kerngerllstes  er- 
kennen. Die  Verklumpung  des  ( hromatingeriistes  bei  jenen  Fasern 
weist  vielmehr  darauf  hin,  dass  sie  zu  Grunde  gehende  Zellen  dar- 
stellen, wie  die  bei  anderen  Objecten  festgeslellten  Erscheinungen 
beweisen*).  Ausserdem  finden  wir  sie  nur  in  der  Umgehung  von 
Defecten,  nie  in  gesunden  Theilen  der  Magenwand. 

Aus  dem  Ruhestadium  geht  nun  der  Kern  in  Kinesc  über, 
wobei  im  Grossen  und  Ganzen  das  Paradigma  des  Epithels  der 
Salamanderlarvc  inne  gehalten  wird,  so  dass  wir  uns  darauf  be- 
schränken kbnncn,  auf  die  Abbildungen  der  heigegeheuen  Tafel 
und  die  Erklärungen  zu  derselben  zu  verweisen.  Etwas  moditicirt 
sind  die  dabei  auftreteuden  Bilder  in  Folge  der  bedeutenden  Aus- 
dehnung des  Kerns  in  die  Länge,  die  derselbe  auch  in  den  ver- 
schiedenen Theilungsphasen  nicht  verläugnet.  Daneben  ist  vielleicht 
noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  hier  wie  bei  allen  Zell- 
arten, die  eine  stärkere  Nucleolenentwicklung  zeigen,  die  Niicleolcn 
noch  relativ  lange  forthestehen  (vgl.  Fig.  3). 

Oh  auch  die  eigentliche  Zelltheilung  nach  demselben  Schema 
verläuft,  lässt  sich  dagegen  nicht  so  leicht  entscheiden.  Die  Schwie- 
rigkeit liegt  hauptsächlich  darin,  dass  die  Zellcontouren  sich  so 
schwer  auf  längere  Strecken  mit  Sicherheit  verfolgen  lassen,  und 
dass  häufig,  wenn  die  Kernfiguren  schon  weiter  auseinandergerüekt 
sind,  nur  die  eine  deutlich  wahrzunehmen  ist,  die  andere  aber 
von  etwas  DarUbcrliegendem  verdeckt  wird  oder  nicht  mit  Sicher- 
heit als  zugehörig  constatirt  werden  kann.  So  gelang  es  nicht 
zu  Fig.  14— Ifi  den  entsprechenden  zweiten  Kern  aufzufinden,  ob- 
gleich sie  ja  unbestreitbar  Tochterkerne  darstellen.  In  dem  als 
Fig.  17  abgebildetcn  Falle  waren  indessen  die  Verhältnisse  so 

I)  Vgl.  «Zur  Pathologie  dos  Zollkeriis“.  L.  c.  S.  287. 
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gUnstig,  dass  man  die  beginnende  Einschnürung  des  Zelüeibes 
zwischen  den  beiden  Kernen  deutlich  wahrnehmen  konnte.  Auf- 
fallend ist,  dass  diese  beiden  Kerne  schon  sehr  weitgehende  An- 
näherung an  das  Ruhestadium  zeigen,  wenn  sie  sich  auch  un- 
zweifelhaft noch  als  Tochterkerne  raanifestiren;  von  Nuclcolcn  ist 
noch  nichts  wahrzunehmen,  und  der  „Knäuel“,  der  sich  eben  in 
die  „Gerllstforin“  umwandelt,  lässt  in  seinem  Faden  verlauf  noch 
die  GrundzUge  der  vorangegangeneu  Sternform  erkennen.  Anderer- 
seits fanden  sich  auch  Fasern,  die  zwei  Kerne  einschlossen,  ohne 
irgendwelche  Einschnürung  zu  zeigen,  obgleich  die  Kerne  schon 
viel  weiter  als  im  vorigen  Fall  ausgebildet  waren  (Fig.  18).  Hier 
dürfte  es  sich  sicher  um  eine  Kerntheilung  ohne  nachfolgende  Zell- 
theilung,  also  um  Bildung  zweikerniger  Zellen  handeln,  was  ja 
als  halbpathologischer  Vorgang,  als  eine  Art  Hemmungsbildung 
bei  anderen  Zellarten  längst  bekannt  ist.  ln  einem  anderen  Falle 
(Fig.  19)  lagen  zwei  Kerne,  denen  nur  noch  wenig  an  der  voll- 
kommenen Ausbildung  fehlt,  dicht  nebeneinander’). 

Wir  müssen  darnach  annehmen,  dass  die  Kerntheilung  bis- 
weilen zur  Bildung  zweikeruiger  Zellen  führt,  dass  aber  als  Regel 
auf  die  Kerntheilung  die  Zclltheilung  folgt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  Toehterkerne  unter  fortsehreitendem  Uebergang  in  das 
Kuhestadium  sich  immer  weiter  von  einander  entfernen,  und  dass 
zwisehen  ihnen  die  Muskelfaser  immer  dünner  ausgezogen  wird, 
bis  sie  sehliesslich  zerreisst.  Damit  wäre  aber  auch  die  fehlende 
Uebereinstimmung  hergestellt;  denn  wo  die  Zelle  in  der  Richtung 
der  Theilungsaxe  so  ausserordentlich  stark  entwickelt  ist,  kann 
die  Theilung  natürlich  nur  sehr  allmählich  vorschreiten,  während 
sie  hei  Zellen,  die  in  der  Richtung  der  Theilungsaxe  sehr  kurz 
sind,  die  Theilung  als  scharf  einschneidende  Einkerbung  auf- 
treten  muss. 

Was  die  Zahl  der  karyokinetichen  Figuren  anlangt,  so  ist 
sic  allerdings  recht  gering,  entsprechend  der  sehr  langsamen  Aus- 
füllung des  Defects;  indessen  wird  man  von  etwa  dem  achten 


1)  Zweikernige  Zellen  mit  vollkommen  ausgebildeten  Kernen  haben 
wir  dagegen  zufälligerweise  niemals  mit  Sicherheit  constatiren  können,  wenn 
wir  auch  liäufig  genug  entsprechende  Bilder  zu  sehen  glaubten;  es  war  aber 
nie  der  Verdacht  der  Täuschung  über  ihre  Zugehörigkeit  zu  einer  und  der- 
selben Faser  auszuschlicssen. 
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Tage  an  gelten  in  einem  Präparat  sie  gänzlich  vermissen  — gute 
Färbung  vorausgesetzt.  Nach  dem  gänzlichen  Verschwinden  des 
üefects,  sowie  an  Stellen,  die  in  grösserer  Entfernung  vom  Defect 
liegen,  fanden  wir  nie  eine  Theilungsfigur. 

Wir  haben  oben  gesagt,  dass  die  Karyokinese  hier  genau  die- 
selben Stadien  zeigt,  wie  bei  dem  E|>ithel  der  Salamanderlarve 
(s.  Abbildungen).  Ausser  den  Formen  des  Kuhestadiums  und  der 
karyokinetischen  Theilung  sowie  den  Formen  der  Degeneration 
haben  wir  keine  gefunden,  die  eine  speeielle  Deutung  gestatteten, 
namentlich  nicht  solche,  die  auf  eine  sog.  „directe“  Kerntheilung 
gedeutet  werden  könnten;  denn  Kerne  wie  Fig.  19  können  selbst- 
verständlich auf  karyokinetisehem  Wege  entstehen.  Da  nun  die 
„indireete“  Theilung  in  hinlänglicher  Uäutigkeit  gefunden  wird, 
können  wir  das  V'orkommen  „direefer  Kerntheilung"  für  dieses 
Object  nicht  als  blos  uuerwiesen,  sondern  geradezu  als  widerlegt 
betrachten. 

Fassen  wir  das  Gesagte  kurz  zusammen,  so  hat  die  Unter- 
sucliungsreihe  folgende  Ergebnisse  geliefert: 

1.  Hei  Triton  taeniatus  ist  die  organische  Mus- 
kulatur im  Stande  sich  zu  regeneriren. 

2.  Diese  Regeneration  wird  dadurch  bewirkt,  dass 
eine  Vermehrung  der  vorhandenen  Muskelfasern  durch 
Theilung  stattfindet. 

Ö.  Diese  Theilung  besteht  in  einer  Abschnürung 
der  Fasern  in  der  Mitte  ihrer  Länge,  nachdem  sich  vor- 
her der  Kern  unter  den  Erscheinungen  der  Karyokinese 
geth «ilt  hat. 

h'iS  bleibt  uns  nun  noch  die  unangenehme  Aufgabe  übrig,  an 
der  Hand  dieser  Untersuchungsergebnisse  die  oben  erwähnte  Ar- 
beit von  .lakimowitsch  zu  kritisiren.  Unangenehm  aus  zwei- 
fachem Grunde:  erstens  weil  wir  sie  nur  aus  einer  vorläufigen 
Mittheilung  und  aus  einem,  wenn  auch  ausführlichen  und  sorgfältigen 
Referate  kennen;  und  dann  weil  wir  die  einzelnen  Angaben  als 
wenig  zuverlässig,  die  Resultate  der  üntersuchungen  als  unrichtig 
bezeichnen  müssen. 

Wenn  J.  Salamandra  als  besonders  günstiges  Versuchsobject 
bezeichnet,  so  verweisen  wir  auf  das  am  Eingang  Gesagte.  — 
Von  tleu  Reageiitien,  die  J.  benutzte,  ist  Ammonium  bichromicum 
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Ix'kanntlicli  flir  die  llntersuehung  von  Keriistrueturen  };auz  zu  ver- 
werten. da  es  dieselben  autlöst,  statt  sie  zu  tixiren.  Aueli  Alkohol 
ist  wenig  geeignet,  da  es  diese  Structurcu,  bei  Geweben  der  Aiu- 
|)liibien  wenigsten.s,  zu  stark  verändert.  Die  Vergoldungsniethode 
erhält  allerdings  bisweilen  die  Kernstrueturen  ganz  erträglieb, 
durfte  aber  wegen  ihren  bekannten  Nebenwirkungen  bei  diesem 
Objeet  kaum  verwertlibar  sein. 

Naeli  diesem  durfte  es  wenig  verwundern,  wenn  J.  seltsame 
Resultate  erhalten  bat.  So,  dass  derselt»c  bei  der  Regeneration 
keine  karyokinetiseben  Figuren  aufziitinden  vermoebte,  und  was 
derselbe  Uber  die  bei  der  Tbeilung  des  Kerns  auftretenden  Kr- 
scbeiniingen  sagt.  Wenn  der  Nucleolus  im  rulienden  Kern  oft 
fehlt,  dagegen  das  Auftreten  zablreiebcr  (2—4)  Nucleolcn  als 
Zeichen  beginnender  'riieilung  anzuselien  ist,  so  mUssen  sieb  ja 
im  Magen  erwachsener  Tritonen  fast  alle  .Muskelfasern  zur  Tbei- 
liing  ansebicken.  Dann  folgt  als  nächstes  Stadium  ganz  richtig 
eine  Kuäeelforni;  aber  dieser  Knäuel  reisst  ohne  weiteres  mitten 
durch,  und  J.  bezeichnet  au.sdrlieklich  diese  Theilungsart  als 
die  „directe“  im  Gegensatz  zur  „indirecten“  „im  Flemming’- 
seben  Sinne“.  Auf  welchem  Wege  schliesslich  J,  die  Tbatsachen 
eruirt  hat,  die  er  Uber  das  Verhalten  des  Zellprotoplasmas  und 
der  contractilen  Substanz  angiebt,  vermögen  wir  nicht  zu  ergrün- 
den — wohl  auf  demselben,  auf  dem  er  die  Zuheilung  grösserer 
Defecto  in  der  Magenniuseulatur  von  Frosch  und  Salaniandra  zu 
constatiren  wusste.  Wir  wenigstens  mussten  uns  Überzeugen,  dass 
bei  diesen  Präparaten  weder  das  Isolationsverfabren  noch  eine 
Zerlegung  in  Schnitte  Aussicht  bot  auf  ein  tieferes  Eindringen  in 
die  feineren  Verhältnisse,  und  bei  den  unversehrten  Präparaten  war 
es  uns  unmöglich,  mit  den  uns  zu  Gebote  stehenden  Hfllfsmilteln 
und  üntersuchungsmethoden  weiteres  zu  erreieheu,  als  oben  an- 
gegeben ist. 

Unser  Urtheil  Uber  die  Angaben  von  .lakinowitsch  ist  da- 
her folgendes:  Abgesehen  von  detn  direct  Unwahrscheinlichen 
beruhen  dieselben  auf  falschen  Deutungen  von  Bildern,  die  theils 
als  Degenerationserscheinungen  der  in  Folge  des  Eingriffes  zu 
Grunde  gehenden  Muskelfasern,  theils  als  durch  Reagentienwirkung 
hervorgerufene  Kunstproducte  aufzufassen  sind. 
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Stillinif  und  l’fitzTier:  l'etitr  die  Regeneration  et«. 


Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXV. 


Kig.  1.  Hälfte  eines  Pefects.  8 Wochen  nach  der  Operation.  Der  Defect 
ist  mit  Bindegewebe  ausgefiillt,  in  das  ein  Capillargefäss  hineinge- 
sprosst  ist.  Tm  den  Pefect  herum  Muskelfasern  mit  stäl)chen- 
förmigen  Kernen  und  langgestreckten  Kernfiguren.  Grosse  Kern- 
tiguren  des  reritonealepithels,  kleine  des  Bindegewelws 

Kig.  2.  Kerne  glatter  Muskelfasern  im  Huhestadium.  a.  Normaler  Kern, 
h— d.  Pegenerationserscheinungeii. 

Kig.  3.  Beginn  der  Kinesc.  Knäulform.  Zwei  grossere  Nucleolen  sind  noch 
sichtbar. 

Kig.  4.  Lockerer  Knaul. 

Kig.  5.  Segment  irter  Knaul. 

Kig.  C.  Umlagerung  der  üegmonte  des  Knauls  zum  Stern. 

Fig.  7.  Stern,  vor  der  I.ängsspaltung. 

Kig.  8.  Stern.  Längsapaltuug  der  Kernfäden. 

(Bei  Fig.  7 und  8 ist  die  Körnelung  der  Chromatinrädun  sehr 
deutlich). 

Kig.  9 und  10.  Keinstrahliger  Stern. 

Kig.  II.  Mctakinese. 

Kig.  12.  TochtersteVne 

Kig.  13.  .Vuscinandcrrücken  der  Tochtersternc.  Zwischen  beiden  sind  feine 
achromatische  Fäden  ausgeapaiint. 

Kig.  14.  Tochterknäiilform. 

Kig.  15  und  16.  Dasselbe,  in  die  Gerüstform  übergehend. 

Kig.  17.  Kinschnürung  der  Muskelfaser  zwischen  zwei  Tochterkernen.  Letztere 
zeigen  Lebergang  von  Knäulform  in  Gerüstform. 

Kig.  18  und  19.  Weiterer  Uebergang  in  das  Ruhestadium,  das  in  Kig  19  fast 
erreicht  ist.  Auftreten  von  Nucleolen.  (In  beiden  Fällen  ist  die 
Theilung  des  Zellleibcs  ausgeblicben.) 
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Bemerkungen  über  Secretion  und  Bau  von 
Schleimdrüsen. 

Von 

Dr.  Ed.  Panlsen  in  Kiel. 

In  seinen  in  diesem  Archiv  Bd.  23  S.  382  veröffentlichten 
Untersuchungen  an  Schleimdrüsen  hat  Schiefferdecker  mitgetheilt, 
da.ss  es  ihm  durch  Fiirhung  von  Alkoholpräparatcn  mit  Eosin- 
Anilingrlin  gelungen  ist  in  den  Ausf'UhrungsgUngen  dieser  Drllsen 
Dinge  zu  tingircn,  welche  als  ausgcstossenc  Bestandtheile  des 
secernirenden  Epithels  aiifzufasscn  sind.  Er  fand  Lumina  von 
.Ausftlhrungsgängen  in  ihrer  ganzen  Breite  ausgefllllt  von  einer 
Masse,  die  er  als  dunkle,  halb  körnig,  halb  netzförmig  ansschende 
Figuren  beschreibt,  welche  mit  stark  entwickeltem  Netzwerk  ver- 
sehenen ürllsenzellen,  wenn  man  sich  die  Zellhaut  zerstört  denke, 
sehr  ähnlich  wären.  Die  Figuren  liegen  mehr  in  der  Mitte  des 
Ganzen,  während  an  den  Seiten  ein  Streifen  einer  dnnkelkörnigen 
Masse  sich  hinzieht,  Aehnliches  in  den  Ausfllhrungsgängcn  mu- 
cöser  Drllsen  nachzuweisen  ist  mir  mittelst  anderer  Methoden  ge- 
lungen, An  Osmium-  und  Heidenhain’schen  Fräparaten  von  Znn- 
genschleimdrllsen  des  Kalbes,  des  Ochsen,  Hundes  und  Meer- 
schweinchens, sowie  von  Trachealdrllsen  des  Schweins  konnte  ich 
durch  Hämatoxylin  in  zahlreichen  Ausflthrungsgängen  ein  feines 
dichtes  Netzwerk  tingiren.  Es  präseutirt  sieh  dasselbe  besonders 
scharf  an  Osniinmpräparaten  als  zusammengesetzt  aus  zarten  Fäden, 
welche  dieselbe  Farbennuance  wie  das  Maschen  werk  des  Drlisen- 
epithels  aufw-eisen,  und  ist  zuweilen  in  solcher  Menge  angehäuft, 
dass  die  zusamraengeballten  Massen  streckenweise  die  ganze  Lich- 
tung eines  grossen  Ausi'Uhrungsgangcs  ausfUllen,  Den  directen 
Zusammenhang  solcher  Fäden  mit  dem  Maschenwerk  des  Epithels 
habe  ich  an  den  Schleimdrüsen  in  der  äusseren  Haut  von  Sala- 
maudra  maculata  beobachten  können.  Es  finden  sich  hier  bekannt- 
lich zwischen  den  Fettdrüsen  zahlreiche  flaschen-  oder  beutclför- 
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E«!.  Paulsen: 


mif^e  Kiiisenkunji'en,  deren  .Seitenwän<le  mit  einer  Scliielif,  den 
Zellen  der  Epidermis  ähnlicher,  niedriger  und  breiter,  deren  Grund 
über  mit  einer  Reihe  hoher  und  gestreckter  Zellen  ausgekleidet 
ist.  Während  von  ilen  ersteren  bei  obiger  I5ehandlung  nur  die 
grossen,  rundliehen  Kerne  tingirt  werden,  erwei.sen  sieh  die  letz- 
teren durch  die  Färbung  des  .Ma.sehenwerks  und  des  an  der  Basis 
betindlicben,  .abgeplatteten  Kerns  als  Schleimzellen,  deren  netziger 
Inhalt  an  vielen  Stellen  durch  das  obere  oftene  Ende  auslritt  und 
die  Lichtung  der  beutelförmigen  Einstülpung  der  Cutis  erftillt. 

.\n  einzelnen  der  von  mir  untersuchten  Schleimdrüsen,  den 
Zungendrilsen  des  Kalbes  und  des  Ochsen,  sowie  den  Tracheal- 
drtlsen  des  Sehweins,  hei  denen  besonders  grosse  Mengen  dieses 
Masehenwerks  in  den  .\usführungsgängen  sich  fanden,  war  dieses 
dnrehsetzt  von  änsserst  zahlreichen,  tingirbaren,  abgeplatteten  Ker- 
nen. Dieselbe  Erscheinung  habe  ich  auch  an  Zungensehleimdrilseu, 
Pharynx-  und  Trachealdrlisen  zweier  erwachsener  Mensehen 
constatiren  können,  bei  denen  wegen  ('arcinom  der  Zunge  oder 
des  Oesophagus  die  erstere  resp.  der  Larynx  mit  seiner  Umgebung 
exstirpirt  worden  war,  und  endlich  an  Nasendrilsen  der  mittleren 
Muschel  eines  F^rwachsenen  aus  der  Naehliarschaft  von  Schleim- 
polypeu.  In  einigen  dieser  menschlichen  Schleimhantsehleimdrtisen. 
bei  denen  ein  ganz,  normaler  Sceretionszustaud  wohl  nicht  mehr 
vorausgesetzt  werden  darf,  war  die  Menge  von  ausgestossenen 
Kernen  uml  Maselionwerk  eine  ganz  ausserordentliche  und  es  Hessen 
sich  vielfach  schon  in  den  ersten  Anrängen  der  Ausfiihrungsgänge 
Ströme  dersell)cn  erkennen  und  bis  zur  freien  Fläche  des  Ober- 
flächenepithels  verfolgen.  Den  Hau  der  l’harynxdrtisen,  die  nuter- 
suehten  Stücke  waren  nicht  weit  von  einem  der  sinus  pyriformis 
entnommen,  habe  ich  nicht  übereinstimmend  mit  den  Klein’schen 
Angaben  im  Atlas  of  Histology  gefunden:  anstatt  mit  einem  ge- 
mischten Epithel,  wie  ich  cs  an  den  Trachealdrlisen  constatiren, 
konnte,  waren  hier  die  Tubuli  ausschliesslich  mit  Sehleimzellen  aus- 
geklcidet.  , Auffallend  war  die  Grösse  ihres  Ausführiingsgauges. 
In  derselben  Weise  wie  ich  es  früher  beschrieben  habe'),  war  auch 
in  dieser  mittleren  N.ascnmuschel  und  in  einer  weiteren  wegen 
C'.arcinom  von  mir  exstirirten,  sowie  in  einigen  Schnitten,  welche 

1)  t/'eber  die  Drüsen  der  Nasensoldoimhsut,  besonders  die  liowman- 
«oben  Dnison.  I)icsos  Archiv  IM.  20. 
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ich  von  der  unteren  Nasenmuschcl  eines  P>r  wachse  ne  n 
anfertigte,  das  Epithel  der  Drüsen  ein  gemischtes,  ln 
neuester  Zeit  hat  Stöhr*)  dieses  bestätigt  und  /.ugleich  zu  meinem 
bestaunen  meine  Mittheilung  so  ausgelegt,  dass  icli  in  der  mitt- 
leren Nasenmuschel  eines  erwachsenen  Menschen  ausschliesslich 
Hchleimdrllseu  gefunden  hätte,  wälireud  ich  doch  durch  Wort  und 
Ilild  auf  das  Deutlichste  ausgedrüekt  habe,  dass  diese  Drüsen  ein 
gemischtes  Epithel  führen.  Loco  citato  ,S.  81 1 habe  ich  angeführt, 
dass  Klein  das  Epithel  der  Drüsen  des  Pharynx,  Oesophagus, 
Larynx,  der  Trachea  und  von  mucösen  Drüsen  der  Regio  res|)ira- 
toria  der  Nase  als  ein  aus  zweierlei  Zellenarten  bestehendes  be- 
schreibt, indem  Schleimzellcn  und  Zellen  von  dem  .\us.seben  des 
Epithels  der  EiweissdrUsen  in  demselben  Drüsensclilauche  entweder 
neben  einander  oder  auch  jede  der  beiden  Zellcnarten  allein  für 
sich  Vorkommen  könnten.  .\uf  S.  817  habe  ich  dann  niitgctheilt, 
dass  ich  bei  einem  erwachsenen  Manne  in  der  mittleren  Nasen- 
muschel  ausschliesslich  Drüsen  gefunden  habe,  wie  sie  Klein  als 
inucöse  beschreibt,  und  weiter  meinen  eigenen  Hefuml  folgender- 
inassen  beschrieben:  „Ihre  (der  Drüsen)  zahlreichen  Windungen 
bildeten  grössere  und  kleinere  Hallen,  in  denen  einzelne  Tubuli 
au.sschliesslich  mit  Schleimzellen,  deren  weites  Masehenwerk  sich 
sehr  schön  blau-violett  Hirbte,  andere  nur  mit  grosskernigen,  eng- 
inaschigen,  ungefärbten  Zellen  und  noch  andere  endlich  mit  Zellen 
beider  Arten  besetzt  waren.“  Auf  Tafel  XI  ist  dann  in  Fig.  7 a 
bei  schwacher  V’ergrösserung  ein  Schnitt  durch  die  betr.  mittlere 
N.asenmuschel  wiedergegeben,  wobei  die  Schleimzellen  in  den 
Drüsenschläuchen  durch  Blaufärbung  von  der  anderen  Zellenart 
unterschieden  sind  und  Fig.  7 b bringt  noch  bei  starker  Vergrös- 
scrung  einige  Durchschnitte  dieser  Tubuli,  in  denen  in  derselben 
Weise  die  verschiedene  .\nordnung  der  beiden  Zellenartcn  gekenn- 
zeichnet ist.  Den  Namen  „gemischte  Drüsen“,  den  Stöhr 
gebraucht,  halte  ich  für  diese  Drüsen  für  nicht  so  geeignet,  wie 
die  Bezeichnung  „Drüsen  mit  gemischtem  Epithel“,  den 
ich  1.  c.  S.  311  schon  auf  die  Bowman’schen  Drüsen  ange- 
wendet habe. 


1)  Beiträpo  zur  mikroskopisolieti  Anatomie  <lcs  mensclilichen  Körpers. 
Verhamll.  tl.  pliys.-nieil.  Ges.  z.  Würzburg.  N.  K.  X.X.  Bit.  Nr.  1. 
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Zur  Kenntniss  des  Blasenepithels  einiger  Schild- 
kröten (Testudo  graeca  und  Emys  europaea). 


Von 

Pr.  JoHepb  Ifoinrich  UM. 

Hierzu  Tafel  XXVI. 


I.  Das  Blasenepithel  von  Testudo  graeca  (Taf.  XXVI,  Fig.  1 liis  :i.) 

Betrachtet  man  das  Hlasencpithel  frisch  ohne  jede  ZusatzHUssig- 
keit  oder  in  Humor  aqueus  in  der  Flächenansicht,  so  sieht  man 
die  polygonalen  Felder,  welche  den  einzelnen  Zellen  der  obersten 
Lage  entsprechen,  und  die  so  ziemlich  sämmtlich  gleiche  Grösse  zeigen. 
Zwischen  den  grösseren  polygonalen  Feldern  bemerkt  man  aber 
häutig  kleinere,  welche  nach  Kinwirkung  von  salpetersaurcm  Silber- 
oxyd als  dunklere  Stellen  im  Fpithele  erscheinen  (man  vergl.  Fig.  1). 
Nach  Behandlung  mit  letzterem  Reagens  (1  ; IJOO)  oder  mit  üs- 
miumsäure  (0,5  — 1 pcrc.)  treten  die  Zollgrenzen  deutlich  hervor. 
An  Protilansichtcii,  die  sich  in  jedem  Präparate  ergeben,  bemerkt 
man,  dass  sieh  die  Zellen  der  obersten,  d.  i.  dem  Cavuin  zuge- 
kehrten Lage  gegen  dasselbe  etwas  vorwölbeu. 

Betrachtet  man  das  F.pithel  an  Querschnitten  oder  au  Iso- 
lationspräfiaratcu,  so  ergiebt  sich  dasselbe  als  ein  geschichtetes 
Cylinderepithel,  dessen  oberste  Zellenlage  grosse  Aehnlichkeit 
mit  den  Magenepithelzellen  verschiedener  Amphibien  und  Rej>- 
tilien  zeigt  (Fig.  2,  Fig.  3 a-g). 

An  Isolatiouspräparaten  aii.s  Muller’scher  Flüssigkeit  er- 
scheint nun  der  grösste  Theil  der  Zellen  der  obersten  Lage  zu 
becherförmigen  Gebilden  umgewandelt.  Der  obere  Uberhalb  des 
Kernes  gelegene  Theil  der  Zelle  ist  häufig  etwas  ausgebaucht, 
während  der  untere  Theil  entweder  cylindrisch  oder  häufiger  sich 
nach  unten  allmählich  verjüngend  konisch  erscheint.  Die  einzelnen 
Zellen  erinnern  so  mit  ihren  becherähnlicheu  Formen  in  der  Profil- 
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ansiebt  lebhaft  an  Becherzellen,  ohne  je  die  exquisite  rundliche 
Theca  und  die  abgeplatteten  Kerne  derselben  zu  zeigen. 

Der  oberhalb  des  Kernes  gelegene  Theil  der  Zelle  erscheint 
an  Isolationspräparafen  aus  MUller’scher  Flüssigkeit  oder  Osmium- 
säure hell,  und  ein  Theil  der  Zellsubstanls  ist  daselbst  in  Form 
eines  Gerlistwerkes  angeordnet,  während  der  übrige  grösste  Theil 
des  oberen  Zelltheiles  homogenes  Aussehen  zeigt.  An  diesem  oberen 
Zelltheile  kann  man  ferner  eine  deutliche  Membran  nachweisen, 
welche  sowohl  an  Isolationspräparaten  als  auch  an  Flächenansichten 
nach  Behandlung  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  (man  vergl.  Fig.  1) 
distinct  hervortritt.  An  dem  obersten  Theile  der  Zelle  gelingt  es 
ferner,  ein  deutliches  Stoma  zu  bet)bachten,  aus  welchem  man  sehr 
häufig  einen  halhkugelförmigen  Pfropf  hervorragen  sieht  (F'ig.  3 
c,  d).  Auch  an  ganz  frischen  Objecten  kann  man  diese  Vorwöl- 
bung  beobachten,  ohne  aber  wegen  der  gleichen  Lichtbrechungs- 
verhältnisse ein  Stoma  bemerken  zu  können. 

Die  Zellen  der  obersten  Lage  würden  demnach  oben  offen  er- 
scheinen, eiu  Verhalten,  welches  einen  Vergleich  mit  den  Epithelzellen 
des  Magens  der  verschiedensten  Wirbelthiere  vollkommen  zulässt.  In 
dieser  Ansicht  wurde  ich  noch  bestärkt  au  Schnitten  von  Blasen, 
welche  sofort  nach  Tödtung  des  Thieres  in  absolutem  Alkohol  ge- 
härtet wurden.  An  feinen  Schnitten  (Fig.  2)  gelang  es  mir  nicht, 
an  dem  obersten  Zelltheile  eine  deutliche  abschliessende  Membran 
zu  unterscheiden,  sondern  es  schien  sieh  der  Zellinhalt  etwas  vor- 
zuwölben, um  die  Zelle  daselbst  abzugrenzen  ^).  Der  untere  Theil 
der  Zellen  erscheint  an  Isolationspräparaten  dunkler  und  zeigt  ein 
granulirtes  .\ussehen.  Fast  stets  kann  man  bemerken,  dass  sich 
dieser  untere  Zellentheil  mit  einer  halbkugelförmigen  Ausbauchung 
gegen  den  oberen  hellen  abgrenzt  (Fig.  3 a,  c).  Der  Nucleus  liegt 
in  der  Regel  in  dem  unteren  dunkleren  Theile ; hier  und  da  kann 
mau  auch  Zellen  beobachten,  in  welchen  ein  Unterschied  zwischen 
dem  oberen  und  unteren  Zelltheile  nicht  bemerkt  werden  kann, 
sondern  in  welchen  die  gesammte  Zellsubstanz  hell  erscheint,  und 
mau  nur  noch  undeutliche  Spuren  eines  Gerüstwerkes  sehen  kann 
(Fig.  3 g). 

Manchmal  konnte  ich  Zcllformen  bemerken,  deren  oberer 


1)  Ich  musB  übrigens  bemerken,  dass  meine  Präparate  sämmtlich  von 
im  Wintersehlafe  befmdlichen  Individuen  stammten. 

Archiv  r.  uilkrosk.  Auftlomic  Bil.  2S.  28 


Digitized  by  Google 


41Ö 


Dr.  Joseph  Iloinricli  List: 


Theil  der  Membran  nach  ansscn  unigeschlagen  war  (Fig.  3 d), 
willirend  der  untere  Theil  schwanzartig  erschien. 

Was  den  Kern  der  Zellen  der  obersten  Lage  betrifft,  so  er- 
scheint derselbe  wohl  am  häufigsten  ellipsoidähnlich  und  zwar  so 
gelagert,  dass  seine  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zellen  zusammen- 
fällt.  Allerdings  zeigt  derselbe  häutig  an  der  dem  oberen  hellen 
Zellthcile  ziigekehrten  Seite  eine  Ausbuchtung.  Au  Isolations- 
präparaten aus  Mil  Iler 'scher  Flüssigkeit  zeigten  die  Xuelei  das 
bekannte  Verhalten,  indem  das  Gerllstwerk  von  der  Membran  ge- 
trennt als  dichte  Granulation  erschien.  An  denjenigen  Stellen 
der  Zelle,  an  welchen  der  Xuclens  lag,  konnte  man  mitunter  Aus- 
bauchungen der  Zelle  selbst  beobachten  (Fig.  3 c). 

Ausser  den  für  die  obere  Lage  besprochenen  charakteristischen 
Zellformen  kann  man  aber  auch  Zellen  finden,  welche  ganz  den 
Habitus  gewöhnlicher  Epithelzellen  besitzen,  und  welche,  wie  man 
sich  an  Isolationspräparaten  überzeugen  kann,  zwischen  den  be- 
sprochenen Zellen  eingekeilt  sind  (Stz,  Fig.  3 a,  b).  Ich  möchte 
diese  Zellen  mit  dem  Namen  Stützzelleu  bezeichnen,  weil  sie 
gewissermaassen  in  bestimmten  Abständen  wie  Pfeiler  erscheinen, 
um  welche  sich  die  becherähnlichen  Zcllformen  gruppiren.  Üiese 
Stützzellen  (Fig.  3 e,  f)  haben  mehr  prismatische  Formen,  sind 
oft  sehr  dünn  und  reichen  mit  ihrem  unteren  schwanzartigen  Fort- 
satze sehr  häufig  bis  zur  Bindegewebslage.  Sie  stehen  gewöhnlich 
einzeln,  hie  und  da  «allerdings  auch  zu  mehreren  beisammen  und 
zeigen  an  dem  den  Kern  tlthrenden  Theile  wohl  stets  eine  An- 
schwellung. Die  Zellsubstanz  erscheint  an  Isolationspräparaten 
fein  granulirt,  während  der  Kern,  welcher  in  der  Regel  im  mittleren 
Theile  der  Zelle  zu  liegen  kommt,  gewöhnlich  ellipsoidähnlichc 
Form  zeigt.  Die  längsten  dieser  Stützzellen,  die  ich  beobachten 
konnte,  hatten  eine  Länge  von  129  pi). 

Die  Zellen  der  unteren,  der  Mucosa  aufsitzenden  Lage,  die 
häufig  dadurch,  dass  die  Zellen  der  oberen  bis  zur  Bindege- 
webslagc  reichen,  nicht  deutlich  differenzirt  erscheint,  sind  ge- 
wöhnlich cylindrisch  oder  mehr  kenlenförmig  (Fig.  3 a,  b,  c). 
Allerdings  gelingt  es  auch,  wenn  auch  seltener,  Zellenformen  zu 
beobachten,  welche  Pyramidenform  besitzen  und  mit  breiter  Basis 

1)  Ah  vorsilbiTtcn  und  sodann  isolirtcn  Epithclien  kann  man  bemerken, 
dass  der  an  der  Oberfläche  liegende  Theil  der  Stützzelleu  häufig  das  Silber- 
oxyd stärker  redneirt,  und  dass  davon  die  dunklen  Felder  herrühren  (Fig  1). 
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der  Mucosa  aufsitzen  (Fig.  3 b).  Der  Kern  dieser  Zellen  erscheint 
ellipsoidälinlicli  oder  mehr  sphärisch. 

An  frischen  Präparaten  erscheint  die  Zcllsubstanz  sämintlicher 
Zellen  trübkörnig.  An  grosseren  znsaranienhängeuden  isolirten 
Kpithelstllcken  überzeugt  man  sich,  dass  das  Epithel  mit  einer 
Fläche  der  Mucosa  aufsitzt. 

Die  Dicke  des  Epithels  betrog  (gemessen  an  Querschnitten 
von  in  Alkohol  gehärteten  Objecten)  iin  Mittel  86  p. 

Soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  findet  sich  ein  solch’ 
eigcnthllmlieh  gebautes  IJlasenepithel  nnr  bei  Testudo.  Bei  fast 
sänimtlichen  von  mir  untersuchten  Wirbelthieren  ist  die  Blase  von 
einem  geschichteten  Pflasterepithele  ausgekleidet.  Ob  die  Zellen 
der  obersten  Lage  Sekret  ausstossen,  war  mir  nicht  möglich,  am 
frischen  Materiale  zu  beobachten,  obwohl  die  Befunde  an  gehärte- 
ten Objecten  darauf  hindeuten  würden.  Zudem  gelingt  cs  mit- 
unter Zellen  zu  beobachten  (Fig.  3 g),  welche  ganz  hell  erscheinen 
lind  aussehen,  als  ob  sie  den  grössten  Theil  ihres  Zellinhaltes  aus- 
gesto.ssen  hätten.  Auf  welche  Weise  diese  Sekretion  dann  vor  sich 
ginge  und  zu  welchem  Zwecke,  darüber  könnte  ich  höchstens  nur 
Vermutlmngen  Vorbringen. 

II.  Das  ßlasenepithel  von  Emys  europaea. 

(Taf.  XXVI,  Fig.  4— (!.) 

Betrachtet  man  das  frische  Epithel  an  Flächenansichten  (Fig.  4), 
so  bemerkt  man  das  schöne  Mosaik  aus  polygonalen  Feldern  be- 
stehend. Die  einzelnen  Epithelzcllcn  variiren,  was  die  Grösse  der 
dem  Cavum  zugekehrten  Flüche  anlangt,  innerhalb  bedeutender 
Grenzen.  An  versilberten  Flächenansichten  kann  man  auch  kleine 
polygonale  Felder  beobachten,  ähnlich  wie  in  Fig.  1 gezeichnet, 
welche  dunkler  als  die  benachbarten  erscheinen.  Es  ist  möglich, 
dass  dies  jüngere,  an  die  Oberfläche  gerückte  Zellen  sind,  welche 
das  Silberoxyd  stärker  reducirt  und  mehr  metallisches  Silber  auf 
ihrer  Oberfläche  niedergeschlagen  hal>en. 

Wenn  man  nun  an  Querschnitten  (Fig.  ö)  oder  an  Isolations- 
präparateu  das  Epithel  im  Profile  ansieht,  so  erscheint  dasselbe 
als  ein  geschichtetes  Pflasterepithel,  welches  mit  dem  Blasenepithel 
anderer  Wirbelthiere  grosse  Uebereinstimmung  zeigt. 

Die  Zellen  der  ober-sten.  dem  Cavum  der  Blase  zugekehrten 
Lage  wölben  sieh  gegen  ilasselbe  etwas  vor,  was  man  an  frischen 
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Flächenansichten  sehr  deutlich  beobachten  kann.  Hebt  man  den 
Tubus,  so  erscheiuen  die  rinnenartigen  Vertiefungen  zwischen  den 
einzelnen  Kpithelzellen  dunkel,  und  die  Felder  hell,  senkt  man  den 
Tubus,  so  tritt  das  umgekehrte  Bild  ein  (Fig.  4.) 

Die  Zellen  der  obersten  Lage  sind  nun  entweder  abgeplattete 
typische  FlUgelzellen,  oder  sie  haben  mehr  cylindrische  Formen 
(Fig.  6 a— d)  Auf  der  dem  Cavuin  zugekchrteu  Oberfläche  er- 
scheinen die  Zellen  von  einem  scharfen  Contour  begrenzt.  Die 
Zellsubstanz  erscheint  an  Isolationspräparaten  aus  Müller’ scher 
Flüssigkeit  grob  granulirt.  Die  einzelnen  Zellen  erscheinen  mit 
mannichfachen  Facetten  ausgestattet,  zur  .Aufnahme  der  neben  und 
unterhalb  liegenden  Epithelzellen.  Die  Kerne  sind  ellipsoidähnlieh 
oder  sphärisch  und  liegen  in  den  abgeplatteten  Zellformen  mit 
ihrer  Längsaxe  in  der  Richtung  der  Oberfläche,  in  den  cylindri- 
schen  Formen  in  der  Längsaxe  der  Zelle. 

Die  Zellen  der  tiefer  liegenden  Schichten  (man  vergl.  Fig. 
5,  6 c,  e)  zeigen  sehr  mannichfaltigc  Formen.  Cylindrische,  keulen- 
und  pyramidenförmige  Zellen  kann  man  unterscheiden.  Eine  aus- 
gesprochene Lagedifferenzirung  kann  man  nicht  bemerken,  da  die 
kculen-  oder  cylinderförmigen  Zellen  der  mittleren  Lage  -mit  ihren 
Fortsätzen  sehr  häutig  bis  zur  Mucosa  reicben. 

In  den  keulenförmigen  Zellen  liegt  der  sphärische  oder  ellip- 
soidähnliche  Nucleus  im  augeschwolleneu  Zelltheile,  während  in 
den  pyramidenähnlichen  Formen  derselbe  am  Grunde  der  Zelle  zu 
liegen  kommt. 

Der  Nucleus  zeigt  in  allen  Zellenformen  an  Isolationspräi)a- 
raten  aus  M üller’sclier  Flüssigkeit  das  Fadengerüst  von  der 
Membran  getrennt  gewöhnlich  als  dichte  Grauulation,  während  an 
Osiniumpräparateu  deutlich  das  Gerllstwerk  des  Chromatins,  und 
hie  und  da  auch  Nuclcoli  zu  beobachten  sind. 

Die  Dicke  des  Epitheles  betrug  im  Mittel  (gemessen  an  Quer- 
schnitten) 46  p.  Auch  im  Blasenei)itlicl  von  Emys  ist  es  mir 
nicht  gelungen  kernlose  Zellen  — Rudimente  — zu  beobachten. 
Die  Zellen  der  untersten  Lage  sitzen  mit  einer  Fläche  der  Binde- 
gewcbslage  auf,  was  man  an  abgelöstcu  EpithelstUckcn  oft  sehr 
schön  beobachten  kann. 

Kerntheilungstiguren  gelang  mir  an  meinen  Präparaten  nicht 
zu  sehen;  zudem  hatte  ich  nicht  Gelegeuheit,  dieser  Frage  grössere 
Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  da  mir  nur  wenige  Exemplare  von 
Emys  europaea  zur  Verfügung  standen. 
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Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXVI. 


Fig.  1. 
Fig.  2. 
Fig.  3 


Fig.  4. 
Fig.  5. 


Fig.  6. 


ISIasi'nepitliel  von  Testudo  graeca  nach  Behandlung  mit  Salpeter- 
saurem  Silheroxyd  (1:300). 

Querschnitt  durch  das  Kpithel  nach  Hartung  in  absolutem  Alkohol 

400 

und  Imction  mit  Uämatoxylin.  ^ . 

a— g Epithelzelleu  nach  Isolation  in  Müller'scher  Flüssigkeit,  a, 
h,  c,  d,  g Zellen  der  obersten  Lage,  e,  f Zellen  der  obersten  Lage. 

Stz,  Stützzellon. 

400 

Hlascncpithul  von  Emys  europaea  frisch  in  Humor  aqueus.  -j-. 

Querschnitt  durch  das  Epithel  nach  Hartung  in  0,6  procent.  Osmium- 
000 

säure,  -j-. 


ßOO 

a — e Epithelzellen  nach  Isolation  in  51  ü 1 1 e r’scher  Flüssigkeit,  j ’ 


Einige  Beobachtungen  an  den  Negern  und  Busch- 
männern Afrika’s. 

Von 

Dr.  W.  Wolff  in  Berlin. 

Ks  ist,  wie  bekannt,  von  E.  Haeckel  eine  Eintheilung  des 
.Menseliengeselileebtes  gemacht  worden,  die  sich  vornehmlich  auf 
die  Besehaffeniieit  der  Behaarung  des  Menschen  stützt.  In  dieser 
Eintheilung  wurden  die  Wollhaarigcn  in  1.  BUsclielhaarige,  zu  denen 
die  Hottentotten,  Buschmänner  und  Papuas  gehören  und  2.  Vliess- 
liaarige,  zu  denen  die  afrikanischen  Neger  und  Kaffem  gehören, 
eingetheilt.  Unter  hüsehelhaarig  versteht  man  eine  ungleiehmässige 
Vertheiluhg  der  Haare  in  der  Weise,  dass  dieselben  in  einzelnen 
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Feldern  auf  der  Haut  ständen,  die  zwisehen  sich  unbehaarte 
Hautpartien  frei  Hessen.  — Naehdein  ich  die  Küste  von  West- 
afrika erreicht  liatte,  -war  ich  überrascht  bei  den  verschiedensten 
Negervölkern  BUschelhaarige  zu  sehen,  ja  mehr  oder  weniger  neigt 
jedes  Negerhaar  dazu  Büschel  zu  bilden.  Ich  untersuchte  die- 
selben genauer  und  fand,  dass  die  einzelnen  Büsebel,  die  in  der 
Grösse  zwischen  0,5  und  3,0  cm  schwankten,  nicht  auf  einer 
ungleichmässigen  Vertheilung  der  Haare  auf  der  behaarten  Haut 
beruhten,  sondern  auf  einer  ausgesprochenen  Neigung  zur  Loeken- 
bildung.  Jedes  Büschel  bildet  einen  Haarkegel,  dessen  Spitze 
spiralig  endet;  so  entstehen  freiwillig  zwisehen  den  Kegeln  durch 
eine  Art  Scheitelbildung  scheinbar  haarfreie  Zwischenräume,  ge- 
rade so  wie  bei  unseren  Frauen  künstlich  solche  entstehen,  wenn 
sie,  um  sich  Locken  zu  machen,  einzelne  Haarstrehnen  auf  sog. 
Lockenwickel  spiralig  aufrollen.  — Als  ich  später  aus  dem  Inneren 
Westafrikas  zurückkehrte,  schrieb  ich  in  meinem  ersten  kurzen 
Berichte  *)  vom  Mai  1885  an  die  Afrikanische  Gesellschaft  in  diesem 
Sinne  und  fügte  noch  hinzu,  dass  ich  glaubte,  dass  auch  bei  den 
Hottentotten  und  Buschmännern  die  einzelnen  Haarbüschel  wahr- 
scheinlich nicht  auf  eine  andere  Weise  entständen.  Ich  hatte  dann 
später  Gelegenheit  Buschmänner  zu  sehen  und  fand  meine  .\u- 
nahine  bestätigt.  Das  Haar  derselben  ist  verhältnissmässig  fein 
und  daher  schimmert  die  Kopfhaut  zwischen  den  einzelnen 
Büscheln  sehr  stark  durch.  Man  ist  jedoch  auch  bei  den  Busch- 
männern jederzeit  im  Staude,  aus  einem  solcher  Büschel  zwei  oder 
mehr  zu  machen;  mau  hat  nur  nöthig,  denselben  auseinander  zu 
ziehen  und  ihn  nun  seiner  natürlichen  Kräuselung  zu  überlassen, 
oder  derselben  durch  Drehung  der  Spitzen  etwas  nachzuhelfen. 
Es  ist  auch  bei  den  Buschmännern  die  Vertheilung  der  Ihmre  auf 
der  behaarten  Haut  eine  glcichmässige  und  scheint  mir  daher  die 
Eintheilung  der  wollhaarigen  Raceu  in  Büschelhaarige  und  Vliess- 
haarige  noch  einer  Reform  zu  bedürfen. 

Anschliessend  hieran  möchte  ich  bemerken,  d.ass  nach  Mes- 
sungen, die  ich  an  Lebenden  vorgenommen  habe,  in  manchen 
Gegenden  VVestafrika’s  die  Zahl  der  Mcsoccphalcn  und  Brachy- 
cephalen  die  der  Doliehocephalen  überwiegt. 

Ich  lasse  die  Maasse  hier  folgen: 


1)  Mitthuilungen  d(*r  Afrikun.  Ges.  in  Dfutschliiml.  lUl.  IV.  lieft  0 j» 
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I.  Leute  aus  Borna  und  dem  dortigen  Ilinterlande  Majumba  (unterer  Congo): 


1)  Länge 

191.5 

2) 

191,5 

Breite 

H8.0 

= 77 

160,0  = 

78 

Stirnbreite 

111,0 

107,0 

3)  Länge 

200,5 

4) 

181 

Breite 

150,0 

= 74 

132,5  = 

73 

Stirnbreite 

106,0 

96,0 

5)  Länge 

188,5 

6) 

189  _ 

74 

Breite 

151,0 

= 60 

139  ~ 

Stirnbreite 

115 

Frau 

7)  Länge 

178,0 

8) 

182,0 

Breite 

142,0 

= 80 

145,0  = 

80 

Stirnbreitc 

100,0 

100,0 

9)  Länge 

183,0 

10) 

181 

Breite 

140 

= 76 

152  = 

82 

Stirnbreite 

103 

98 

1 1 ) Länge 

178,0 

12) 

180,0 

Breite 

146,0 

= 82 

144,0  = 

80 

Stirnbreite 

10.5,0 

96,0 

13)  Länge 

189,0 

14) 

183,0 

Breite 

135,0 

= 72 

148,0  = 

81 

Stirnbreite 

101,0 

103,0 

15)  Länge 

192,0 

16) 

190,0 

Breite 

157,0 

= 82 

150,0  = 

79 

Stirnbreite 

101,0 

99,0 

17j  Länge 

190,0 

18) 

189,0 

Breite 

142,0 

= 74 

146,0  = 

78 

Stirubreite 

103,0 

105,0 

Frau 

19j  Länge 

172,0 

Breite 

135,0 

= 78 

Stirubreite 

95 

Kabinda  (an  der 

Meeresküato  etwas 

nürdlicli  von 

Banana). 

P'rau 

20)  Länge 

175 

21)  200 

Breite 

140 

= 80 

154  = 

77 

Stirnbreite 

;i9 

109 

22)  Länge 

191 

23)  191 

Breite 

142 

= 74 

153  = 

81 

Stirnbreite 

107 

104 
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6 Dolirhocephalcn 


72 

73 

74 

75 


12  Mesoceplialcn 


1 

1 

4 

1 

2 

3 

1 

5 


5 Bracbyccpbalen 


81 

62 


1 

3 


Es  stehen  bekanntlieli  die  beiden  Darmbeine  bei  den  Negern 
steiler  als  bei  den  Indogerraanen,  daher  auch  bei  den  Weibern  die 
Hüften  stets  verhältnissniässig  schmal  sind.  Das  ganze  Hecken  ist 
ausserdem  um  seine  horizontale  Axe  gedreht,  so  dass/da.s  Kreuz- 
bein mehr  nach  hinten  steht  als  bei  uns;  es  treten  daher  die 
Gluteen  sehr  stark  hervor,  d.  h.  der  hintere  prominirt  sehr.  Häufig, 
doch  bei  weitem  nicht  durchgängig  habe  ich  gesehen,  dass  der 
Calcaneus  sehr  weit  nach  hinten  vorspringt,  daher  die  Achilles- 
sehne einen  spitzeren  Winkel  mit  dem  hinteren  Ende  des  h'ersen- 
beins  macht.  Diese  Hildung  sowohl  wie  die  mehr  horizontale  Lage 
des  Beckens  kann  man  als  eine  grössere  Annäherung  an  die  Thier- 
forni  betrachten.  — Die  Nasenlöcher  der  Neger  sind  so  einge- 
richtet, dass  sie  wegen  der  den  kühleren  Regionen  gegenüber  ver- 
dünnten Tropenluft  und  des  dadurch  bedingten  verstärkten  Ver- 
brauchs möglichst  viel  Luft  in  einer  gegebenen  Zeit  durchlassea 
können,  nähern  sich  daher  der  Kreisform,  es  wird  dadurch  die 
Nase  platter  und  breiter  als  die  unsrige,  bei  der  die  Nasenlöcher 
langoval  sind.  Es  ist  ferner,  um  die  Athmung  möglichst  zu  er- 
leichtern, die  Nase  im  Allgemeinen  kürzer  und  sehen  die  Nasen- 
löcher mehr  nach  vorn  als  die  unsrigen,  die  abwärts  gerichtet  sind. 
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Die  beiden  Keimblätter  und  der  Mittelkeim. 

Von 

Dr.  W.  Wolir  in  Berlin. 


Hierzu  Tafel  X.WII. 


Der  erste  Forscher,  der  die  Zusammensetzung  des  Keimes  aus 
hlattartigen  Schichten  n.ichwies,  war  Pan  der  und  zwar  unter- 
scheidet derseliie  an  dem  Keime  des  Huhnes  erst  nur  eine  Schieht 
zusammcnliilngender  Körner,  das  Schleimhlatt,  an  dessen  Aussen- 
seite  alsbald  eine  dllnnere  durchsichtige  Lage,  das  seröse  Blatt 
entsteht,  zwischen  diesem  bildet  sich  seine  dritte  Lage,  die  Ge- 
fjissscliicht.  Van  Baer  ging  einen  Schritt  weiter,  indem  erfand, 

• 

dass  sich  die  mittlere  hlatttörinige  Anlage  wiederum  in  zwei 
Blätter  theilte,  von  denen  er  das  äussere  Fleischschicht  nannte 
und  mit  dem  oberen  Blatte,  dem  ITautblatte,  zusammen  als  animale 
Anlage  bezeichnete ; das  innere  nannte  er  Gefössschicht  und  bc- 
zeichnete  cs  mit  dem  unteren  Blatte,  dem  Schleimblatte  znsammen 
als  vegetative  Anlage.  Von  Reinak  an  kann  man  eine  neue 
Epoche  in  der  Deutung  der  blattförmigen  Embryonalanlagen  rechnen, 
die  fllr  die  Auffassung  der  Entwicklung  der  gesammten  Metazoen 
von  Bedeutung  war.  Rcinak  beschreibt  die  Entstehung  der 
blattförmigen  Embryonalanlagen  beim  Huhne  vom  Zeitpunkte  des 
gelegten  Eies  an  und  /.war  besteht  nach  ihm  der  Keim  des  frisch 
gelegten  Eies  aus  einem  fester  gefugten  äusseren  Blatte,  dem 
äusseren  Keimblatte,  und  einer  loser  gefügten  inneren  Schicht,  die 
er  inneres  Keimblatt  nannte,  ln  Folge  der  BebrUtung  scheidet 
sieb  vom  inneren  Keimblatte  eine  dritte  blattartige  Anlage,  das 
DarmdrUsenblatt  ab,  den  Rest  des  inneren  Keimblattes  bezeichnet 
Reniak  als  mittleres  Keimblatt;  so  ist  das  innere  Keimblatt  in 
das  mittlere  und  in  das  DarmdrUsenblatt  aufgegangeu.  Ferner 
beschreibt  er,  wie  das  mittlere  Keimblatt  nun  in  strichförmiger 
Ausdehnung  im  l’rimitivstreifen  mit  dem  äusseren  Keirablatte  ver- 
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schmilzt  lind  sclilicsst  aus  guten  Gründen,  dass  in  dieser  Ver- 
einigung der  lieiden  Keimliliitter  liilchst  wahrsehcinlieli  ein  Aus- 
tausch der  Elemente  statttiude ; den  bestimmten  Nachweis  konnte 
er  nicht  tühren,  da  die  mikroskojiische  Technik  noch  nicht  soweit 
vorgeschritten  war,  dass  man  den  Embryo  in  znsammenhüugenden 
Schnittreihen  untersuchte. 

Die  thatsächlichen  Hefuudc  Remak’s  sind  vollständig  richtig, 
dagegen  ist  seine  Auffassung  derselben  und  die  damit  in  Zusam- 
menhang stehende  Bezeichnung  eine  leider  irrthümliche  gewesen 
und  ist  vielleicht  mit  ein  Grund,  dass  die  Verwirrung  in  der  Auf- 
fassung und  Deutung  der  Keimblätter  jetzt  eine  so  grosse  ge- 
worden ist,  dass  es  z B.  bei  den  Wirbeltliieren  keine  Combination 
für  die  Entstcbnng  des  mittleren  Keimblattes  giebt,  die  nicht  ihre 
Vertreter  hätte.  So  hat  die  .Ansicht,  dass  das  mittlere  Keimblatt 
aus  dem  äusseren,  wie  aus  dem  inneren,  wie  aus  beiden,  wie  end- 
lich aus  keinem  von  beiden  Keimblättern  entstanden  sein  soll,  ihre 
Vertreter  unter  den  Forschern. 

Ein  Fortschritt  war  es,  dass  Kemak  den  Namen  , Keimblatt“ 
für  die  primitiven  embryonalen  blatttiirmigen  .Anlagen  und  deren 
verschiedene  Bezeichnungen  einfUhrte;  durch  diesen  Namen  war 
die  Verwandtschaft  der  Blätter  unter  sich  angedeutet,  und  es  war 
eine  berechtigte  Forderung,  dass  man  unter  diesem  Namen  gleich- 
werthige  Grössen  zusammeufasste,  die  auch  womöglich  auf  eine 
homologe  Weise  sich  gebildet  hätten,  und  zwar,  wie  der  Name 
Keimblatt  andeutete,  als  blattartige  .Anlagen  aus  dem  Keime.  Der 
Fehler  der  Remak 'sehen  Auffassung  und  Bezeichnung  liegt  darin, 
dass  er  den  Theil  des  Keimes,  der  nach  Abzug  des  äusseren 
Keimblattes  übrig  bleibt,  inneres  Keimblatt  nannte,  obgleich  dieser 
Theil  des  Keimes  überhaupt  noch  gar  keine  blattförmige  Anord- 
nung zeigt,  was  auch  Remak  wohl  bekannt  war  und  ans  seiner 
Beschreibung  dieses  Theiles  des  Keimes  klar  hervorgeht.  Die  Folge 
nun,  die  aus  dieser  Benennung  resultirt,  ist  die,  dass  alle  weiteren 
Differenzirungen  dieses  Theiles  des  Keimes  als  aus  dem  inneren 
Keimhlattc  entstanden  aufgefasst  werden  müssen,  und  doch  bildet 
sich  das  wirkliche  innere  Keimblatt  erst  aus  diesem  Theile  des 
Keimes.  Ein  anderer  Fehler  dieser  Benennung  liegt  darin,  dass, 
nachdem  das  innere  Keimblatt  Remak’s  in  das  mittlere  uud  das 
Darmdrüsenblatt  aufgegangen  ist,  jetzt  der  Keim  aus  einem  äusseren 
uud  einem  mittleren  Keimblatte  bestehen  soll,  ohne  ein  inneres  zu 
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besitzen.  Letztere  luconsequenz  niaclife  sich  allerdings  bald  fühl- 
bar, obgleich  dies  nirgends  klar  au.sgesprochen  ist,  und  wurde  von 
den  Forschern  alsbald  in  soweit  ansgeglichen,  als  dieselben  von 
dem  inneren  Keiniblatte  Uemak’s,  das  sie  primäres  inneres 
Keimblatt  oder  inneres  Keimblatt  im  weiteren  Sinne  nannten,  sich 
das  mittlere  als  eiuen  Theil  desselben  abspalten  Hessen,  und  nun 
den  Namen  secundiires  inneres  Keimblatt  oder  inneres  Keimblatt 
im  engeren  .Sinne  auf  den  übrig  bleibenden  Rest  übertrugen,  den 
Kemak  als  DarmdrUsenl)latt  bezeichnet  hatte.  Dieser  .Auffassung 
huldigen  die  meisten  Forscher  ’)  noch  heute  und  doch  liegt  der 
Fehler  derselben  auf  der  Hand:  mau  stellt  nämlich  zwei  gleich- 
zeitige und  gleichwerthige  Bildungen  so  dar,  als  wäre  die  eine 
aus  der  anderen  entstanden. 

Für  Remak  hatte  die  Benennung  der  blattartigen  embryo- 
nalen Zellschichten  noch  nicht  die  Bedeutung,  die  w'ir  derselben 
heute  beilegen  müssen,  da  sich  inzwischen  herausgestellt  hat,  dass 
die  Keimblätter  Bildungen  sind,  die  wir  hei  den  gesummten  Meta- 
zocn  finden;  wir  können  dieselben  jedoch  nur  dann  mit  einander 
vergleichen,  wenn  wir  homolog  entstandene  Bildungen  mit  diesem 
Namen  bezeichnen  und  nicht  jede  beliebige  blattförmige  Anlage 
im  Embryo  Keimblatt  nennen.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand, 
dass  bei  den  niedrigen  Classen  der  Metazoen  überhaupt  nur  zwei 
Keimblätter  vorbanden  sind,  wir  also  genau  prüfen  müssen,  ob 
einer  bei  den  höberen  Classen  der  Metazoen  neu  auftretenden 
dritten  Scbicht  auch  der  Wertli  und  die  Bedeutung  eines  Keim- 
blattes zukoniiut.  Wir  müssen  uns  also  vor  allem  genau  darüber 
verständigen,  was  wir  als  Keimblatt  bezeichnen  wollen  und  dürfen. 
Aus  diesem  Grunde  werde  ich  erst  kurz  die  allgemeine  Bildung 
der  Keimblätter  der  Metazoen  recapituliren.  Hieraus  werden  sich 
dann  die  den  Keimblättern  besonders  eigenthümlichen  Momente 
ergeben.  Da  aber  die  Keimblattbildung  ihren  Ursprung  der  Gastrula- 


1)  So  las.st  Ilalfour  in  gcinoni  jüngst  erschienenen  Werke  der  ver- 
glcicliendcn  Enihyologiu  durchgängig  den  Vcsoblast  aus  dem  priinitiven  Ilypo- 
hliust  entstehen  Auch  die  Stricker’sche  Schule,  l’ercinuschko  etc.  machen 
hiervon  keine  ,'Vusnahme,  denn  wenn  dieselben  vom  Hoden  der  Kciinhöhlc 
Zellen  zwischen  die  beiden  primitiven  Keimblätter  wandern  lassen,  und  aus 
diesen  Zellen  das  mittlere  Keimblatt  entstehen  soll,  so  geht  ca  ebenfalls  aus 
dem  primitiven  Ilypoblast  hervor. 
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bildung  verdankt,  die  Form  der  Gastrula  wiederum  zum  Theil  ab- 
hängig von  der  Bes-eliatTenbeit  des  Eies  ist,  so  lasse  ich  hier  die 
Entstehung  der  versehiedeneu  Eiformen  und  die  Wechselbeziehun- 
gen zwischen  Ei  und  Gastrula,  wie  sie  auf  Tat  XXVII,  Fig.  1 bis  7 
graphisch  dargestellt  sind,  folgen.  Voran  stelle  ich  einige  Vorau.s- 
setzungen,  auf  welche  sich  die  weiter  unten  folgenden  Schlüsse 
auf  bauen  und  die  wohl  kaum  einen  Widerspruch  linden  werden: 

Die  ursprüngliche  Form  des  primitiven  Eies  im  Ruhezustand 
ist  die  Kugelform,  die  das  Ei  auch  trotz  verschiedener  Verände- 
rungen im  Inneren  stets  wieder  anziistreben  sucht;  es  sind  hier 
Veränderungen  gemeint,  die  durch  die  grösseren  Anforderungen 
bei  höherer  Entwicklung  des  zukUnftigeu  Organismus  schon  an  das 
Ei  gestellt  werden. 

Der  Kern  der  Zelle,  in  unserem  Falle  das  Keimbläschen,  ist 
durch  bestimmte  Kräfte  nach  bestehenden  Gesetzen  an  seiner  Stelle 
tixirt.  Aus  der  Betrachtung  der  Eier  der  niedersten  Organismen 
und  der  .jungen  Eier  zu  schliessen,  scheint  die  I.4»ge  des  Keim- 
bläschens in  der  Mitte  des  Bildungsdotters,  also  ursprünglich  im 
Centruin  des  Eies  zu  sein. 

Ferner  können  wir  aus  der  Kcnntniss  der  Entwicklung  ver- 
schiedener Eier,  so  namentlich  der  .\mphibieneier,  als  Gesetz  hin- 
stellen, dass  im  befruchteten  Ei  das  Protoplasma  sich  möglichst 
so  lagert,  dass  die  Zelle,  die  aus  einer  bestimmten  Stelle  dieses 
Protoplasmas  durch  die  Furchung  hervorgeht,  auch  sofort  an  dem 
ihr  wenigstens  vorläufig  znkommenden  Platz  oder  ihrem  Bestim- 
mungsort thunlichst  nahe  sich  befindet. 

Fig.  1 stellt  ein  primitives  Ei  vor,  die  untere  Horizontale 
theilt  den  Bildungsdotter  sämratlicher  Eier  ohne  Rücksicht  auf  die 
ohen  angedeuteten  sjiäteren  Veränderungen  derselben  in  zwei 
Hälften  und  stellt  zugleich  die  erste  horizontale  Furchungsebene 
vor.  Die  Vertikale  theilt  ebenfalls  den  Bildungsdottcr  in  zwei 
Hälften  ohne  Rücksicht  auf  sjiätere  Veränderungen  und  stellt  die 
erste  vertikale  Furebungsebene  dar.  Beide  Ebenen  gehen  nach 
der  obigen  Voraussetzung  selbstverständlich  durch  den  Kern.  Da 
bei  dieser  Theiliing  ein  oberer  und  unterer  Eipol  vorausgesetzt 
ist,  so  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  der  obere  Pol  bei  unbehin- 
derter Beweglichkeit  des  Eies  der  dem  Lichte  zugekehrte  ist. 

Durch  die  Furchung  der  Fig.  1 a entsteht  die  Blastula  Fig.  1 b 
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und  ans  ihr  durch  KinstUlpiin^  der  unteren  Hälfte  gegen  die  obere, 
durch  enibolische  Invagination,  die  Gastrula. 

An  der  Gastrulta  unterscheiden  wir  bekanntlich  eine  äussere 
Zellschicht,  das  äussere  Keimblatt,  eine  innere  Zellschicht,  das 
innere  Keimblatt,  die  Höhle,  das  Archcnferon  und  die  Verbindung 
derselben  mit  der  Aussenwelt,  den  Blastogorus  oder  das  Prostoma. 

Wenn  nun  das  Ei  durch  den  länger  dauernden  Entwicklungs- 
process  des  Embryo  gezwungen  wird,  Nahrung  im  Vorrath  mit- 
zunchmen,  so  ist  cs  natürlich,  dass  dieselbe  in  dem  Theile  des 
Eies  deponirt  wird,  der  im  Hlastulastadium  dem  späteren  inneren 
Blatte  der  Gastrula  entspricht  resp.  ihm  am  nächsten  gelegen  ist, 
weil  dieser  Theil  ausschliesslich  die  Aufgahe  der  Ernährung  des 
Organismus  übernommen  hat.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  Ei, 
wie  es  schematisch  in  Fig.  2 wiedergegeben  ist  und  in  Fig.  2 a 
gezeichnet  ist,  nachdem  es  wieder  die  Kugelform  angenommen  hat. 
An  solchen  Eiern  kann  man  den  Bildungspol,  der  mit  dem  oheren 
Pol  übereinstimmt,  von  dem  Dotterpol  (unteren  Pol)  unterscheiden 
und  zwar  nimmt  der  Bildungsdotter  mit  der  Entfernung  von  sei- 
nem Pole  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie  der  Nahrungsdotter  zu- 
nimmt. Wahrscheinlich  steht  die  Linsenform  des  Keimbläschens 
auch  mit  der  Dotteraufnahme  des  Eies  im  Zusammenhänge,  insofern 
nämlich  durch  dieselben  das  ursprüngliche  kugelförmige  Keim- 
bläschen zusammengedruckt  wird.  Ferner  muss  diis  Keimbläschen, 
wenn  es  seinen  Standort  in  der  Mitte  des  Bildungsdotters^  beibe- 
halten soll,  dem  oberen  Pole  näher  rücken.  Durch  diese  Ortsver- 
änderung, die  das  Keimbläschen  dem  ganzen  Ei  gegenüber  an- 
nimmt, wird  die  inäquale  h'urchung  bedingt,  insofern  die  erste 
horizontale  Furchungsebene,  die  auch  die  vorhandenen  (gewöhnlich 
vier  Kerne)  trifft,  wohl  deu  Bildungsdotter  halbirt,  das  Ei  jedoch 
in  zwei  ungleiche  Stücke  theilt.  Ist  die  Nahrungsdotteraufnahme 
des  Eies  noch  keine  allzu  grosse,  so  übt  sie  keinen  Einfluss  auf 
dio  Art  der  Gastrulabildung  aus,  es  wird  nur,  wie  Fig.  2 c zeigt, 
die  archentorische  Höhle  kleiner,  und  Uberwiegen,  wie  schon  im 
Hlastulastadium  zu  sehen  ist,  die  unteren  Zellen  an  Masse  bei 
weitem  die  oberen.  Fig.  2 b. 

Die  ersten  Differenzirungen  der  Gastrula  bestehen  bekanntlich 
in  der  Abflachung  der  einen  Seite  und  in  der  Bildung  des  Kopfes 
(Mundes)  gegenüber  dem  Blastoporus.  Diese  beiden  Momente 
haben  jedoch  keine  Rückwirkung  auf  die  Eiform,  dagegen  eine 
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weitere  Verilnderung,  die  hei  den  Wirbelthiereii  auftritt,  nämlich 
die  ausserordentliche  Aiishildung  des  unteren  Rtickenendes,  die 
hei  den  niederen  Wirhelthiereii  in  der  Form  des  Schwanzes,  hei 
den  höheren  unter  RUckhildung  des  Schwanzes  in  der  Form  der 
hinteren  Extremitäten  sieh  darhietet.  Die  Folge  hiervon  ist  eine 
gesteigerte  Anforderung  von  Bildungsmaterial  an  das  untere  Rtickcn- 
ende  der  Gastrula.  Die  Gastrula  stellt  diese  Forderung  wiederum 
an  den  dieser  Stelle  entsprechenden  Theil  der  Blastula  und  diese 
an  das  Ei.  Es  entsteht  so  durch  hesonderes  WachsthumshedUrfniss 
einer  hesfimmten  Stelle  des  Eies  die  asymmetrische  Anhäufung 
des  Bildungsdotters  um  das  Keiinhiäschen  (das,  wie  vorausgesandt, 
an  einer  hestimmten  Stelle  des  primitiven  Eies  fixirt  gedacht  wer- 
den muss),  wie  sie  schematisch  in  Fig.  3 gezeichnet  ist  und  in 
Fig.  3 a,  nachdem  das  Ei  wiederum  die  Kugelform  erreicht  hat. 
Diese  asymmetrische  Anhäufung  des  Bildungsdotters  um  das  Keim- 
bläschen findet  ihren  Ausdruck  in  der  asymmetrischen  Furchung 
insofern  die  Furchungsebene  durch  den  Kern  gehen  mus.s.  Oh 
und  in  wieweit  die  asymmetrische  Anhäufung  des  Bildungsdotters 
um  den  Kern  speciell  auch  auf  Rechnung  des  Mittelkcims,  von 
dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  gesetzt  werden  darf,  wird 
von  dem  ev.  sicheren  Nachweis  einer  asymmetrischen  Furchung 
bei  Eiern  wirbelloser  Thiere  ahhängen.  Die  asymmetrische  Fur- 
chung ist  wohl  von  der  inäqualen  Furchung  zu  unterscheiden, 
denn  letztere  beruht,  wie  obeu  auseinandergesetzt,  auf  der  Auf- 
nahme von  Nahruugsmaterial  in  das  Protoplasma  der  Zelle,  findet 
gegenüber  der  asyinmetri.schcn  Furchung  ihren  Ausdruck  in  der 
Grösse  ihrer  Theilungsendproducte  und  bezieht  sich  auf  die  beiden 
Theile  des  Eies,  die  durch  eine  auf  der  Verhindungsehene  des 
Bildungspol  mit  dem  Dolterpol  senkrecht  stehenden  Ebene  gebildet 
werden.  Die  asymmetrische  Furchung,  auf  die  zuerst  K öl  liker 
heim  Hühnchen  aufmerksam  gemacht  hat,  findet  sich  selbstver- 
ständlich auch  hei  den  Reptilien  und  Fisch-Eiern.  Bei  den  Am- 
phihieneiern,  bei  denen  meines  Wissens  nach  diese  Asymmetrie  bisher 
nicht  beachtet  wurde,  kann  man  dieselbe  ebenfalls  sehr  deutlich 
sehen.  Es  geht  nämlich  die  erste  Furchungsebene  nicht  durch  die 
Mitte  des  Eies,  sondern  theilt  dasselbe  in  zwei  ungleiche  Hälften, 
die  dritte  Furchungsebene  (erste  horizontale  Ebene)  steht  ausser- 
dem nicht  rechtwinklig  zu  den  beiden  vertikalen,  sondern  macht 
einen  stumpfen  Winkel  mit  der  ersten  vertikalen  an  der  Seite  der 
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grösseren  Hillfte.  In  wieweit  die  als  nicht  ganz  regulär  besclirie- 
hcne  Fnrcliiing  der  Sängethiereier  auf  eine  asyranietrisclie  Furchung, 
anstatt,  wie  bisher,  auf  eine  inäqiialc  zu  hezichen  ist,  müssen 
spätere  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen  lehren. 

Die  Asymmetrie  der  Furchung  in  V'erbindung  mit  der  stei- 
gemlen  Zunahme  an  Nahrungsdotter  des  Eies  geben  der  Blastula 
schon  eine  ganz  veränderte  Form.  Fig.  3 b zeigt  das  Schema  einer 
solchen  Blastula.  Die  Blastulahöhle  ist  durch  die  ausserordentliche 
Aufnahme  von  Nahrungsdotter  der  unteren  Zellen  sehr  verkleinert 
worden.  Das  .AuflFallendste  jedoch  an  einer  solchen  Bastula  ist  die 
Asymmetrie  der  beiden  oberen  Hälften,  die  Anhäufung  von  Bil- 
dungsmaterial an  einem  bestimmten  Theile  der  Blastula.  Stülpt 
sich  nun  der  durch  die  Blastulahöhle  (Keirahöhle)  getrennte  untere 
Theil  gegen  den  oberen  ein,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  die 
Seite  mit  dem  überwiegenden  Bildungsmaterial  auch  einen  grösseren 
Theil  der  unteren  Hälfte  in  sich  anfnehmen  kann.  Es  entsteht  auf 
diese  Weise  eine  asymmetrische  Gastrula,  wie  sie  Fig.  3 c zeigt. 
An  der  Uinschlagstelle,  dem  Blastaporus,  geht  auch  hier  die 
äussere  Zellschicht  der  Gastrula  in  die  innere  über.  Gemeiniglich 
stellt  man  sich  die  Invagination,  bei  der  der  untere  Theil  der 
Blastula  durch  die  Aufnahme  von  Nahrungsdotter  ausserordentlich 
Uber  den  oberen  an  Masse  Uberwiegt,  so  vor,  als  wüchse  der  obere 
Theil  um  den  unteren  herum.  Bei  dieser  Auffassung  denkt  man 
sich  den  unteren  Theil  als  todte  Masse,  die  den  festen  Punkt  ab- 
gieht.  Man  nennt  diese  Art  der  Invagination  im  Gegensatz  zu  der 
embolischen  die  epibolische  Invagination;  in  der  That  jedoch  ist 
der  Vorgang  bei  beiden  Arten  der  Invagination  der  gleiche,  der 
Unterschied  besteht  nur  in  der  Anschauungsweise,  welcher  von 
beiden  Hälften  wir  die  lebendige  Kraft  bei  der  Invagination  bei- 
niessen.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  wohl  jede  der  beiden 
Seiten,  die  obere  wie  die  untere,  an  der  Invagination  durch  Ar- 
beit hetheiligt  sein. 

Der  Blastoporus  liegt  bei  dieser  Gastrulation  nicht  in  dem 
Ende  einer  Ebene,  die  die  Gastrulahöhle  in  zwei  symmetrische 
Hälften  theilen  würde,  sondern  ist  von  dieser  Ebene  nach  der  Seite 
dos  geringem  Bildungsmaterials  hin  verschoben,  und  zwar  scheint 
nach  meinen  Beobachtungen  an  Amphibieneiern  der  Blastoporus 
(Ru 8 con  i’sche  After)  am  Endpunkt  der  Kreuzungslinie  zu  liegen, 
die  durch  die  beiden  ersten  vertikalen  Furchungsebenen  gebildet  wird, 
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von  denen,  wie  oben  erwähnt,  die  erste  nieht  dnrch  die  Mitte  des 
Eies  gellt.  Doeh  kann  ieli  diese  Beobachtung  nicht  als  ganz 
sicher  hinstellcn,  da  nicht  alle  Fehlerquellen  bei  den  diesbezüg- 
lichen Beohachtungen  ausgeschlossen  waren;  namentlich  sind  Eigen- 
bewegungen der  Fiier  in  ihren  schleimigen  Hüllen  nicht  undenkbar. 

Wie  der  Entwicklungsgang  aber  vielfach  verschiedene  Wege 
hat  dasselbe  Ziel  zu  erreichen,  so  finden  wir  auch  bei  einer  Keihe 
von  Metazoen  eine  von  der  Obigen  aliweichende  Dotteraufnahme 
des  Eies.  Es  kann  nämlich  das  Ei  auch  den  Nahruugsdotter  im 
Centrum  um  den  Kern  aufnehmen.  Da  in  diesem  Falle  jedoch 
eine  Invagination  nach  der  Furchung  nicht  gut  möglich  ist,  so 
lagert  sieh  schon  im  Ei  der  Bildungsdottcr  so,  da.ss  es  nur  eines 
concentrischen  Spaltungsprocesses  der  Blastulazelleu  mit  nachfol- 
gender Trennung  derselben  an  einem  Punkt  bedarf,  um  aus  der 
Blastula  die  Gastrula  zu  bilden.  Diese  Art  der  Gastrulation.  die 
Gastrulation  durch  Delamination  genannt  wird,  muss  mau  als  eine 
Abkürzung  des  Bildungsganges  auflfassen,  insofern  schon  im  Ei  ein 
Theil  des  Bildungsdotters  sich  in  den  anderen  einstUlpt. 

Nimmt  der  Nahrungsdottcr  immer  mehr  im  Verhältniss  zum 
Bildungsdottcr  zu,  so  entrückt  er  schliesslich  der  Machtsphäre  des 
Letzteren,  d.  h.  der  Bildungsdotter  ist  nicht  mehr  im  Stande  den 
Nahrungsdotter  mit  sich  zu  theilen,  zu  furchen.  Auf  diese  Weise 
entsteht  die  partielle  Furchung  des  Eies.  Bei  derartigen  Eiern 
findet  sich  ebenfalls  schon  im  Ei,  sei  es  während  oder  gar  vor 
der  Furchung,  eine  theilweise  Einstülpung  der  unteren  Bildungs- 
dotterhälfte gegen  die  obere  und  es  erhält  der  Bildungsdotter  auf 
diese  Weise  eine  hiconvexe  Linsenform,  die  sich  der  concaveon- 
vexen,  das  ist  der  Form  einer  möglichst  flach  ausgebreiteten 
Gastrula,  nähern  kann.  Bei  diesen  Eiern  können  wir  alle  drei 
erwähnten  Arten  der  Gastrulation  beobachten.  Insofern  nämlich 
erstens  der  untere  Theil  des  Bildungsdotters  sich  dem  oberen  schon 
vor  der  Furchung  genähert  hat,  erhalten  wir  die  Gastrulation 
durch  Delamination,  insofern  er  während  oder  unmittelbar  nach 
der  Furchung  sich  dem  oberen  nähert,  hahen  wir  die  cmbolische 
Gastrulation  und  schliesslich  finden  wir  auch  bei  einem  Theile 
dieser  Eier  mit  partieller  Furchung  die  epibolische  Invagination. 
Bei  den  Eiern  nämlich,  hei  welchen  auf  der  grösseren  der  beiden 
asymmetrischen  durch  die  erste  Furchungsebene  gesetzten  Hälften, 
der  Bilduugsdotter  immerhin  im  Vergleiche  zum  Nahruugsdotter 
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in  hinreicbendcr  Menge  vorhanden  ist  (Fig.  G a),  wird  noch  der 
Versuch  einer  epibolischen  Gastrulation  gemacht,  und  wir  er- 
lialten  auf  diese  Weise  auf  der  einen  Seite  der  Gastrula  (der 
späteren  hinteren  Seite  des  Embryo)  eine  Blastoporuslippc  mit  einer 
geringen  Einstülpung,  einem  Rudiment  des  BlastoporusfK'ig.  Cb.  bl). 
Bis  in  die  Gastrulahöhle  führt  dieser  Blasloporus  nicht,  da  dieselbe 
durch  den  andrängenden  Nahrungsdotter  zum  Thcil  verstopft  ist. 
Auf  dem  ganzen  übrigen  Rande  der  Gastrula,  an  dem  das  Bildungs- 
material in  geringerer  Masse  vorhanden  ist,  kommt  es  nicht  mehr 
zur  epibolischen  Invagination,  sondern  es  wird  der  Rand  der  hier 
auf  die  beiden  zuerst  erwähnteu  VV'eisen  gebildeten  Gastrula  vom 
angrenzenden  Nahrungsdotter  fest  zusammen  gepresst.  Ein  sicht- 
barer Blastoporus  ist  ebenfalls  nicht  an  diesem  Tbeile  des  Ran- 
des vorhanden;  doch  geht  auch  hier  wie  bei  jeder  (iastrula  die 
äussere  Auskleidung  derselben  in  die  innere  Uber.  Bei  den  Eiern 
mit  partieller  Furchung,  bei  welchen  am  ganzen  Rande  des  Keimes 
der  Bildungsdotter  im  Vergleich  zürn  Nahrungsdotter  in  zu  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  um  eine  theilweisc  epibolische  Gastrulation 
zu  bewirken  (Fig.  7 a),  wird  der  Ränd  des  Keimes  in  seiner  ganzen 
Peripherie  durch  den  angrenzenden  Nahrungsdotter  zu  einer  ganz 
dünnen  Platte  zusaminengedrliekt.  Es  existirt  somit  auch  kein 
wirklicher  Blastoporus  oder  auch  nur  ein  Rudiment  desselben; 
theoretisch  liegt  der  Blastoporus  zwischen  dem  Keimrande  und 
dem  angrenzenden  Nahrungsdotter.  Die  Gastrulahbhle  ist  die  sog. 
Kcimhölile,  während  vordem  die  Blastnlahilhle  durch  die  sog. 
Furchungshöhle  repräsentirt  war. 

In  das  besebricbene  Sclnmia  jiasscn  sämmtliche  Eier  mit 
ihren  auf  die  Befruchtung  folgenden  Entwieklungsstadien;  nur  die 
Eier  einer  Thicrklasse  machen  eine  scheinbare  Ausnahme,  nämlich 
die  Säugetliiereier.  Dieselben  müssten,  wie  man  a priori  annehmen 
sollte,  als  Eier  ohne  Nahrungsdotter  dem  Entwickluugstypus  der 
Fig.  1 folgen  und  eine  Gastrula  durch  embolische  Invagination 
bilden;  dem  ist  jedoch  nicht  so,  sondern  die  Gastrulation  dieser 
Eier  gleicht  am  meisten  der  Delamination  mit  gleichzeitiger  und 
nachfolgender  Epibolie  eines  Theiles  des  Bildungsdotters  um  einen 
Ilohlraum.  Diese  Art  der  Gastrulabildung  findet  ihre  Erklärung 
in  der  Annahme,  die  auch  schon  von  anderer  Seite  betont  ist,  dass 
die  Säugethiereier  zurüekgebildete  Eier  mit  partieller  Furchung 
seien.  Abgesidicn  von  dem  verschwundenen  Nahrungsdotter  sind 
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die  übrigen  Verhältnisse  der  Säugethiereier  dieselben  geblieben 
als  die  der  oben  zuletzt  beschriebenen  Eier  mit  Nahrungsdotter, 
80  namentlich  die  Einstülpung  der  unteren  Bildungsdotterbälfte 
gegen  die  obere. 

Fig.  5 stellt  ein  Sängetbierei  vor,  das  in  einem  Stadium  dicht 
vor  der  gänzlichen  Uückbildung  des  Nahrnngsdotters  gedacht  ist. 
Der  Rand  des  ursprünglich  linsenförmigen  Keimes  ist  am  unteren 
Theile  des  Eies  verschmolzen.  Der  Bildnugsdotter  umfasst  noch 
den  letzten  Rest  vom  Nahrungsdotter,  oder  nach  Verschwinden 
desselben  eine  Vacuole  als  Ausdruck  des  hier  noch  am  wenigsten 
dichten  Bildungsdotters.  Wird  nun  das  Ei  während  oder  nach  der 
Furchung  durch  die  Aufnahme  von  Flüssigkeit  bedeutend  ver- 
grössert,  wie  dies  beim  Säugethierei  der  Fall  ist,  so  wird  die 
Flüssigkeit  hauptsächlich  dort  Aufnahme  finden,  wo  der  Nahrungs- 
dotter zuletzt  verschwunden  ist  und  wir  uns  den  Bildungsdotter 
noch  am  wenigsten  dicht  vorstellen  können.  Durch  den  Druck 
der  Flüssigkeit  wird  der  innere  Theil  des  Bildungsdotters,  der  noch 
nicht  soweit  in  der  Entwicklung  vorangescbritten  ist  eine  zusam- 
menhängende Membran  zu  bilden,  an  einer  Stelle  des  schon  mem- 
branösen  äusseren  Theiles  des  Bildungsdotters  zusammengedrängt 
und  muss  nun  von  hier  aus  um  den  entstandenen  Hoblranm  herum- 
wachsen (Fig.  5 b). 

Wenn  ich  mir  erlauben  darf  eine  Eintheilung  der  Eier  nach 
den  des  Längern  auseinandergesetzten  Gesichtspunkten  vorzn- 
schlagen,  so  würde  dieselbe  zum  Theil  auf  der  alten  von  Remak, 
zum  Theil  auf  der  neuen  von  Balfour  fussen  und  in  folgender 
Tabelle  ihren  Ausdruck  finden. 

Furchung. 

/ symmetrisch. 

I.  Ilnlohlastische ')  hier  ännal  . . . , ... 

t asymmetrisch. 


II.  Mcrnhlastischo  Eier 


I" 


total 


/ tololecithal  ) . _ , / symmetrisch 

\ centroiccithal ) **  \ asymmetrisch 

I ■ II  ^ telolecithal  1 symmetrisch 

' * 1 controlccithal  (?)  I asymmetrisch. 

Aus  der  dargelegten  Auffassung  der  Gastrula  der  verschie- 
denen Metazoen  geht  hervor,  dass  ich  inieh  der  wohl  zuerst  von 
Kupffer  vertretenen  Anschauung,  als  entspräche  der  Priiuitiv- 
streifen  mit  der  Friinitivrinne  der  Vögel  und  Reptilien  einem  Theile 


1)  Zu  dou  holohlftHtwcliHn  Kipfd  sind  hier  nur  Kior  ohne  Nahrung^* 
dotter  gerechnet. 
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(1er  Gastrnl.iliölile  beim  Anipbioxus  und  den  wirbellosen  Thieren, 
nicht  anschliessen  kann.  Und  zwar  wären  meine  Geg;engrUnde,  ganz 
kurz  gefasst,  etwa  folgende:  Der  Primitivstreif  ist  der  optische  Aus- 
druck einer  strichformigen  Verdickung  des  äusseren  Keimblattes, 
auf  der  bei  den  meisten  Wirbeltliieren  eine  Rinne,  die  Primitiv- 
rinne entsteht,  als  äusserer  Ausdruck  einer  nach  unten  stattliudcn- 
den  Einstülpung  dieses  Streifens.  Diese  Bildung  hängt  einzig  und 
allein  mit  der  Entstehung  des  Gehirns  und  Rückenmarks  zusammen 
und  findet  nicht  etwa  nur  bei  den  Säugethieren,  Vögeln  und  Rep- 
tilien statt,  sondern  dieselbe  tritt  bei  sämmtlichen  Wirbeltliieren 
mit  Ausnahme  von  Lepidosteus,  den  Teleostiern  und  Petromyzon 
auf,  bei  welchem  letzteren  die  Priraitivrinne  auf  dem  Primitiv- 
streifen fehlt,  weil  sich  hier  die  Hirn-  und  RUckenmarkshöhle 
durch  einen  ' späteren  Spaltungsprocess  im  Inneren  des  Primitiv- 
streifeus  bildet.  Beim  Amphioxus,  von  dem  Kupffer  in  seinen 
Betrachtungen  ausgeht,  ist  die  Primitivrinne  darum  nicht  ohne 
Weiteres  zu  sehen,  weil  die  Epidermis  zeitlich  vor  dem  Auftreten 
der  Rinne  Uber  derselben  herUberwächst.  Auf  Schnitten  jedoch 
ist  die  strichförmige  Verdickung  mit  nachfolgender  Einstülpung 
ebenso  wie  beim  Hühnchen  zu  sehen.  Man  kann  somit  einen  beim 
Amphioxus  neben  der  Gastrulation  vorkonimenden  und  von  der- 
selben ganz  unabhängigen  Bildungsprozess  bei  den  anderen  Meta- 
zoen nicht  als  Analogon  der  Gastrulation  binstellen.  Bei  den 
Amphibien  findet  ebenfalls  diese  strichförmige  Verdickung  mit 
nachfolgender  Einstülpung,  der  auf  der  Aussenseite  einer  Rinne 
entspricht,  statt;  bei  diesen  Eiern  kann  man  wegen  der  Undurch- 
sichtigkeit derselben  die  Verdickung  ebenfalls  nur  auf  Schnitten 
erkennen. 

Ferner  möchte  ich  gegen  die  Auffassung  Kupffer’s  an- 
fUhren,  dass  der  Keim  beim  Auftreten  der  Priinitivrinne  stets 
schon  zweiblättrig  ist,  daher  durch  eine  nunmehr  auftretende  Ein- 
stülpung eines  Blattes  dreiblättrig  resp.  fUnfblättrig  werden  müsste. 

Aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  Uber  die  Natur  des 
Primitivstreifens  geht  zugleich  hervor,  dass  ich  mich  auch  der  von 
Balfour  vertretenen  Ansicht  Uber  den  Priniitivstreifen  der  Sau- 
ropsiden  nicht  anschliessen  kann.  Nach  seiner  Ansicht  repräsen- 
tirt  der  Primitivstreifen  der  .Sauropsiden  den  neureuterischen  Theil 
des  Blastoporus  der  Elasmobranchier,  sowie  auch  den  geraden 
Streifen,  der  den  tilasmobranchierembryo  mit  dem  Blastodermraude 
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verbindet.  Nach  meiner  Auffassung  entspricht  dieser  Streifen  bei  den 
Ichthyopsiden  einem  Tlieile  der  sog.  Narbe  (blastotrema  Kiipffer’s) 
der  Keimbaut  bei  den  Sauropsiden  und  leitet  seinen  Ursprung  daher, 
dass  diese  Metazoen  den  Gastrulationstypus,  der  in  Fig.  C b dargestellt, 
einhalten,  also  an  einer  Stelle  noch  eine  tbatsäcbliche  Invagination 
zeigen.  An  dieser  Stelle  kann  der  Keim  nicht  weiter  um  den 
Dotter  herumwachsen,  es  bildet  sich  daher  der  betreffende  Streifen 
durch  das  Verschmelzen  der  seitlich  von  dieser  Stelle  befindlichen 
Keiinränder.  Den  Primitivstreifen  dagegen  besitzen  die  Ichthyop- 
siden, wie  oben  auseinandergeselzt  wurde,  ausserdem. 

Diese  Narbe  nun,  die  sich  nach  der  Uinwachsung  der  Eier 
durch  die  Keimhaut  am  Dotterpole  bildet,  sei  sie  nun  sternförmig 
wie  bei  den  Vögeln  und  Heptilien  oder  noch  ausserdem  mit  einem 
Stiele  versehen  (morgensternfilrmig)  wie  bei  den  Fischen,  gehört 
nicht  mehr  zur  Gastrulabildiing,  sondern  ist  als  eine  weitere  Ent- 
wicklung der  schon  vollständig  ausgebildeten  Gastrula  anzusehen. 
Diese  Bildung  entsteht  dadurch,  dass  der  Gastrulamund  sich  schliesst, 
nachdem  er  Uber  seine  Nahrung  herUbergewachsen  ist.  Der  Embryo 
hat  inzwischen  längst  die  Phase  der  Gastrula  durehlaufen  und  ist 
in  dieser  Zeit  der  weitergewaclisene  Urmnndrand  zu  einer  ganz 
untergeordneten  und  vorllbergehenden  Bildung,  nämlich  zu  einem 
Darmdivertikcl  herabgesunken. 

Es  mag  hier  der  Platz  sein,  auch  des  oben  erwähnten 
Unterschicides  zu  gedenken,  der  in  der  Bildung  des  Hirn-  und 
Rilckenmark-Ganals  der  Knochenfische,  Uepidosteus  und  Petro- 
myzon  einerseits  und  der  Übrigen  Wirbelthiere  andererseits  be- 
steht; derselbe  ist  nicht  so  gross  als  cs  auf  den  ersten  Blick 
den  Anschein  hat.  Es  ward  nämlich  auch  bei  den  Wirbelthieren, 
bei  denen  das  Hirn  und  KUckenmark  durch  V^ersehmelzung  zweier 
Wulste  nach  vorangegangener  Rinncnbildung  entsteht,  der  hintere 
Theil  des  Rückenmarks,  der  Sclnvanztheil  desselben  derart  ge- 
bildet, dass  sich  Zellenmatcrial  in  der  Verlängerung  des  Rücken- 
marks anhäuft,  letzteres  auf  diese  Weise  als  solider  Zapfen  weiter 
wächst,  in  welchem  dann  sekundär  durch  Spaltung  von  der  nr- 
sprUnglichen  Hirn-Rllekenmarkhöhle  aus  und  als  Fortsetzung  derselben 
der  RUckcnmarkeanal  gebildet  wird.  In  sehr  grober  Weise  sieht  man 
diesen  V'organg  bei  den  Amphibien,  doch  findet  derselbe  bei  sämmt- 
lichen  Wirbelthieren  statt.  Ich  bin  der  Ansicht,  dass  diese  Er- 
scheinung, nämlich  die  striehförinige  Anhäufung  von  Zellennuiterial 
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nach  hinten  in  der  VcrlUngening  des  RUckcnniark.s  und  ebenso 
des  ursprünglichen  Priuiitivstrcifens,  insofern  diese  Anhäufung 
schon  in  den  jüngsten  Stadien  der  Entwicklung  beginnt  und  un- 
gefähr so  lange  währt,  liis  das  Längentvachsthuni  des  Flinbryo  be- 
endet ist,  nichts  Amlcres  ist,  als  eine  Wachsthumserscheinuug  des 
Priniitivstreifens  nach  hinten,  als  erste  -\nlage  des  Rückenmarks. 
Ich  habe  die  Ueberzengung.  dass  die  Autoren,  die  der  Vorstellung 
Raum  geben,  als  würde  der  Priniitivstreifen  nach  hinten  verschoben, 
diese  Neubildung  des  Priniitivstreifens  vielleicht  bei  ihren  Be- 
trachtungen zu  wenig  in  Rechnung  gezogen  haben.  Abgesehen 
davon,  dass  mir  eine  derartige  Verschielmng  eines  strichfilrmigen 
Theiles  im  Keimblatte  ithysikalisch  unmiiglich  erscheint,  wie  ich 
dies  schon  früher*)  betont  habe,  möclite  ich  darauf  hinweisen, 
dass  man  beim  Ilühnchen  mit  ziemlicher  Genauigkeit  die  Eagc 
eines  Punktes  der  Keimscheibe  bestimmen  und  so  das  Waehsthnm 
eines  bestimmten  Theiles  derselben  beobacliten  kann,  indem  man 
ihn  uämlicli  mit  dem  Rande  der  area  opaca  in  Vergleich  zieht. 
.\n  die.scm  Rande,  der  doch  zum  griissten  Tlieil  von  einer  todten 
Masse,  nämlich  den  Nahrungsdotterkügelchen  gebildet  wird,  sieht 
man  abgesehen  von  einem  gleichmässigen  Schwinden  dieser  Kügel- 
chen in  seiner  ganzen  Peripherie  ein  besonderes  Schwinden  des 
Nahrungsdotters  in  der  Richtung  des  Primitivstreifens,  so  dass 
aus  der  ursprünglichen  Kreisform  eine  birnenähnliche  Form  der 
Peripherie  der  area  opaca  resp.  der  area  pcllucida  wird.  Ein 
Beweis  einer  besonderen  Wachsthumsenergie  der  hinteren  Zellen 
des  Embryo. 

Der  van  Baer'schc  Schild  mitsammt  dem  Primitivstreifen 
beim  Reptil,  Vogel  und  Säugethier  entspricht  nach  meiner  Auf- 
fassung einer  ebenso  geformten  Bildung  bei  den  Amphibien,  näm- 
lich der  ersten  .Anlage  des  Cerebrospinalsystems,  die  ebenfalls  sich 
der  Birnenfoim  nähert.  .Am  verschmälerten  Ende  dieser  Birne 
geht  der  Rückenmarkscanal  in  d.as  Archenteron  über  und  bildet 
so  den  neurenterischen  Canal.  Denken  wir  uns  nun  am  Ende  des 
Primitivstreifens  der  ATigel  und  Reptilien  zu  einer  bestimmten  Zeit 
eine  Höhle®)  als  .Analogon  des  neureuterisehen  Canals  der  Amphi- 

1)  Archiv  f.  mikrosk  .\iiatomie  l?d.  XXI.  Ueber  die  Keimblätter  des 
Iluliiies  V.  Verf. 

2)  D.V83  der  von  Koller  bcschricbeiio  Sicludknopf  etc.  vielleicht  der 
.Vusdnick  dieser  beginnenden  Canalbildung  ist,  scheint  mir  nicht  unwahr- 
scheinlich. 
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bien  entstehen,  die  bis  in  das  Arehenteron  liineinreielit,  so  ist  cs 
klar,  dass  bei  dem  stetigen  Waelisthiiin,  der  stetigen  Neubildung 
von  Zellcnniaterial  am  hinteren  Ende  des  Friinitivstreifens,  alsbald 
diese  Hiihle  nicht  mehr  am  Ende  des  Primitivstreifens  sich  be- 
findet, sondern  scheinbar  mehr  nach  vorn  rückt.  Dazu  kommt 
nocli,  dass  bei  den  Vögeln  und  Reptilien,  bei  denen  der  Rand 
der  Gastrula , da  an  keinem  Punkte  derselben  eine  thatsäch- 
liche  Einstülpung  sfaltgctunden  hat,  gleiehmässig  über  den  Dotter 
fortwächst,  der  Primitivstreifen  die  Möglichkeit  hat  in  der 
Keimhaiit  selbst  weiter  zu  wachsen.  Da  nun  ausserdem  bei 
den  Vögeln  und  Reptilien  die  Gastrula  ausserordentlich  flach 
ist,  so  werden  die  Niveauunterschiede  zwischen  dem  Priniitiv- 
streifen  einerseits  und  dem  neurenterischen  Canal  andererseits 
sehr  gering,  so  dass  es  scheint,  als  wüchse  der  Primitivstreifen 
nicht  wie  bei  den  Fischen  und  Amphibien  über,  sondern  hinter 
dem  neurenterischen  Canal  weiter.  Dieses  Rild  ändert  sieh  erst 
dann,  wenn  der  Embryo  sich  über  der  übrigen  Keimhaut  erhebt, 
sich,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  von  ihr  absehnürt.  Vielleicht 
lassen  sich  durch  die  Herüeksichtigung  des  soeben  beschriebenen 
Waehsthumsvorganges  des  Primitivstreifens  die  Widersprüche  der 
Autoren  in  Bezug  auf  die  Eage  einer  Communieation  der  Rtteken- 
markhöhle  mit  dem  Urdarm  bei  den  Vogelembryonen  erklären, 
insofern  nämlich  einige  Autoren  dieselbe  vor,  andere  hinter,  end- 
lich andere  in  die  Mitte  des  Primitivstreifens  versetzen.  l>iese 
Widersprüche  ergeben  sieh  aus  dem  verschiedenen  Alter  der  unter- 
suchten End)ryonen,  insofern  sich  nur  zu  einer  ganz  bestimmten 
Zeit  der  neurenterisehe  Canal  am  hinteren  Ende  des  Primitiv- 
streifens  befindet.  Nach  dieser  Zeit  wächst  der  letztere  unter 
fortwährender  Umbildung  seines  vorderen  Theiles  zum  Rücken- 
mark über  dem  neurenterischen  Canal  nach  hinten  weiter. 

Fassen  wir  das  Wesentliche  aus  dem  beschriebenen  Gastru- 
lationsprozcss  zusammen,  so  liegt  dies  in  Folgendem:  lUtrch  die 
Gastrulation  entwickeln  sieh  aus  dem  gefurchten  Theile  zwei  zu- 
sammenhängende Schichten,  von  denen  die  eine  in  die  andere  eiu- 
gestülpt  resp.  von  der  anderen  umschlossen  wird.  Am  IJmschlags- 
rande  dieser  Schichten,  der  die  nach  .\usscn  führende  OeflTnung, 
den  Blastojiorus  umschliesst,  geht  die  äussere  Schicht,  die  wir  mit 
dem  Namen  äusseres  Keimblatt  bezeichnen,  in  die  innere,  die 
inneres  Keimblatt  genannt  wird,  Uber.  Von  den  beiden  Keimblättern 
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ist  das  üussere  ini  Wesentlichen  das  primitive  äussere  Integument 
und  stellt  die  schlitzende  empfindende  und  bewegende  Schicht 
dar,  das  innere  ist  im  Wesentlichen  die  primitive  innere  Aus- 
kleidung und  stellt  die  resorbirende  und  verdauende  Schicht  vor. 

Zwischen  diesen  beiden  KeimblUtteni  treten  von  den  höher 
entwickelten  Coelenteraten  an  noch  Zellen  auf,  die  schlechthin 
mittleres  Keimblatt  benannt  werden,  mögen  sie  nnn  eine  blattähn- 
liche Anordnung  zeigen  oder  nicht,  und  zwar  sind  diese  Zellen 
ontogenetisch  entweder  vor  der  Diflferenzirung  des  inneren  Keim- 
blattes oder  gleichzeitig  mit  derselben  gebildet,  niemals  jedoch 
entstehen  dieselben  nach  der  Ausbildung  des  inneren  Keimblattes. 
Diese  Zellen  sind  bei  den  meisten  Metazoen  nach  der  Gastrula- 
bildung  an  der  Lippe  des  Blastoporus  gelagert;  bei  den  Wirbel- 
thieren  liegen  dieselben  hauptsächlich  an  der  Seite  des  Blastoporus, 
die  der  späteren  Ktlckenendseite  des  Embryo  entspricht.  Man  hat 
nun  diese  Zellen  als  sog.  mittleres  Keimblatt  von  einem  der  beiden 
anderen  Keimblätter  herleiten  zu  müssen  geglaubt,  und  zwar  hat 
der  grösste  Theil  der  Forscher  nach  dem  Vorbilde  Uemak's  an- 
genommen, dasselbe  wäre  aus  dem  inneren  Kcimblattc  hervorge- 
gangen.  Diese  Annahme  beruhte  jedoch  nicht  auf  exacten  Unter- 
suchungen, sondern  war  die  Frucht  einer  Spekulation.  Es  geht 
nämlich  der  diploblastische  Zustand  in  der  Phylogenie  dem  triplo- 
blastischen  voraus.  Man  hat  nun  scheinbar  berechtigt  gefolgert,  dass 
der  triploblastische  Zustand  aus  dem  diploblastischen  entstanden 
sei,  folglich  das  neu  hinzugekommene  dritte  Keimblatt  aus  einem 
der  beiden  oder  den  beiden  primären  Keimblättern  hervorgegangen 
sein  muss.  Bei  dieser  Schlussfolge  hat  man  übersehen,  dass  die 
Keimblätter  nicht  das  primäre  sind,  sondern  der  Keim,  oder  sagen 
wir  kurzweg  das  Ei,  das  durch  den  Furchungsprozess  das  Material 
zu  den  beiden  Keimblättern  gegeben  hat.  Sehen  wir  daher  gleich- 
zeitig mit  der  Bildung  der  beiden  Keimblätter  noch  einen  dritten 
Zellencom])lex  sich  diflferenzireu,  so  istdoch  wohl  der  nächstliegendste 
Gedanke  der,  diese  Zellen  direct  von  den  Furehungszellen  des 
Keims  ahzuleiteu  und  dies  um  so  mehr,  als  wir  diese  Zellen 
häufig  schon  im  Stadium  der  Blastosphärc  vollständig  unabhängig 
von  den  später  in  die  beideu  Keimblätter  aufgehenden  Zellen 
finden. 

In  gleicher  Weise  sehen  wir  ja  auch  da,  wo  das  innere 
Keimblatt  uns  phylogenetisch  zuerst  als  selbständige  Bildung  vor 
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die  Augen  tritt,  dasselbe  sich  direct  vom  gefurchten  Keime  aus 
Itilden,  nicht  aber  vom  ilusseren  Keimhlatte.  Wenigstens  sehen 
wir  hei  Dicyema,  das  gleiclisam  das  Zwischenglied  zwischen  den 
Protozoen  und  Metazoen  bildet,  und  hei  welchem  die  dem  inneren 
Keimhlatte  cntsiirechende  Bildung  im  ausgewachsenen  Zustand  des 
Thieres  aus  einer  einzigen  Zelle  besteht,  dieses  innere  Keimblatt 
nicht  aus  dem  äusseren  Keimhlatte  hervorgehen,  sondern  aus  einer 
Zelle  des  Keimes,  die  vorher  nicht  dem  Verbände  des  äusseren 
Keimblattes  angehört  hat.  Ich  lasse  hier  die  Beschreibung  dieses 
Bildungsprocesscs,  wie  sie  Balfour')  nach  den  Untersuchungen 
von  van  Beneden  giebt,  folgen: 

„Ist  der  Keim  vollständig  ausgebildet,  so  erleidet  er  eine 
ganz  ähnliche  Furchung  wie  ein  gewöhnliches  F,i.  Kr  zerfällt 
erst  in  zwei  und  dann  in  vier  annähernd  gleiche  Segmente.  Von 
den  vier  Segmenten  bleibt  jedoch  eines  während  der  ganzen 
Übrigen  Entwicklung  durchaus  passiv.  Die  anderen  drei  theilen 
sich  und  ordnen  sieh  derartig,  dass  sie  die  |)assive  Zelle  nach  Art 
eines  Bechers  theilweisc  einschliessen.  Die  aus  ihrer  Thcilnng 
entstandenen  sechs  Zellen  theilen  sieh  dann  abermals,  so  dass 
zwölf  Zellen  vorliegen,  welche  die  passive  Zelle  fast  ganz  um- 
schliessen,  indem  nur  au  einem  Punkt  eine  kleine  Ocffiiung  bleibt 
Der  ganze  Vorgang,  durch  welchen  die  centrale  Zelle  eiuge- 
schlossen  wird,  ist.  wie  E.  vau  Beneden  zeigt,  identisch  mit  der 
Bildung  einer  Gastrula  durch  Epibolie  und  die  Stelle,  wo  die 
centrale  Zelle  unbedeckt  bleibt,  entspricht  dem  Blastoporus. 
Letztere  geht  später  in  die  Ilypoblastzcllc,  die  peripherischen 
Zellen  in  das  Epiblast  des  ausgewachsenen  Thieres  Uher.“ 

So  wenig  wie  hier  das  innere  Keimblatt  aus  dem  äus.^ereu 
entstanden  ist,  so  wenig  entsteht  der  Mittelkeim“),  wie  ich  diesen 
Zcllencomplex  genannt  habe,  aus  dem  inneren  Keimblatt  und  alle 
die  Forscher,  die  denselben  vom  ])rimärcu  inneren  Keimblattc  ab- 
leiten,  beweisen  eigentlich  nur  diese  Thatsachc,  denn  in  dem 
.Vugcnblickc,  wo  aus  dem  primären  inneren  Keimblatte  sich  das 
sekundäre  innere  Keimblatt  abspaltet , ist  auch  durch  diesen 


1)  IlaiiitlHU-Oi  iliT  verglcichutulen  Knibryolngie  von  Fr.  .M.  lialfour 
M.  .\.  F.  R.  8.  übersetzt  von  Dr.  H.  Vetter.  IW.  I.  1.  Tlieil.  S.  128. 

2)  o.  o.  V.  V. 
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Tbeilungsprozess  der  Mittelkeini  *)  als  Rest  des  primären  inneren 
Keimblattes  gebildet;  wir  können  aber  nur  das  sekundäre  innere 
Keimblatt  mit  dem  inneren  Keim  blatte  der  dii)loblastiscben  Mcta- 
zoen  in  Vergleich  ziehen,  denn  das  primäre  innere  Keimblatt  ist 
doch,  wie  unmöglicb  bestritten  werden  kann,  vorläufig  niebts  an- 
deres als  der  Keim  nach  Abzug  des  äusseren  Keimblattes,  der 
weder  eine  membranösc  Form  hat,  noch  auch  ttberhaupt,  wie  schon 
mehrfach  erwähnt,  ganz  in  die  membranöse  Form  des  wirklichen 
inneren  Keimblattes  aufgeht. 

Vor  Allem  aber  ist  auch,  so  lange  noch  das  sog.  primäre 
innere  Keimblatt  besteht,  die  Gastrulaform  nicht  ausgebildet,  in- 
sofern die  innere  membranöse  Auskleidung  derselben  fehlt,  deren 
Bildung  aueb  zugleich,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  das  sog.  sekun- 
däre innere  Keimblatt  entstehen  lässt. 

Wie  erwähnt  ist  der  Mittelkeim  ein  Theil  der  Furchungs- 
zellen, doch  geht  derselbe,  so  lange  er  intact  bleibt,  d.  h.  so  lange 
nicht  Elemente  von  einem  der  beiden  Keimblätter  in  denselben 
hineingelangt  sind,  nie  eine  Lage-  oder  Formveränderung  ein,  deren 
Ergebniss  eine  membranartige  Anordnung  seiner  Elemente  wäre. 
Ferner  betheiligt  sich  der  Mittelkeim  nicht  an  der  Gastrulabildung, 
ist  kein  integrirender  Theil  der  Gastrula,  sondern  wird  nur  als 
ein  üeberschuss  der  Furchungselemente,  der  nicht  zur  Bildung  der 
beiden  Keimblätter  verbraucht  ist,  zwischen  den  beiden  Blättern 
der  Gastrula  beherbergt.  Er  kann  ebenso  wie  der  Nahrungsdotter 
durch  seine  Zellenmasse  die  äussere  Form  der  Gastrula  etwas  be- 
einflussen, doch  geht  er  nicht  in  einen  Bcstandtheil  der  Gastrula 
Uber.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  vorgeschlagen,  den  Namen 
„mittleres  Keimblatt“  fallen  zu  lassen  und  diesen  Zellcncomplex 
Mittelkeini  zu  nennen.  Diese  Zurückweisung  eines  dritten  Keim- 
blattes ist  niebt  unwesentlich,  denn  nur' so  wird  eine  Homologie 
der  Keimblätter  bei  deirgesammten  Metazoen  ermöglicht. 

Man  kann  sich  den  Fortschritt  in  der  DifFerenzirung  des 
Keimes,  das  Auftreten  einer  Keimschicht  zwischen  den  beiden 
Keimblättern,  so  vorstellen,  dass  eine  Substanz,  die  in  der  niederen 


1)  Kr  entstebt  «lemnacli  nicht  später  als  das  untere  Keimblatt,  sondern 
ulcichzeitig  mit  demselben,  ja  bei  einigen  Metazoen  ist  derselbe  'schon  Jim 
Hlastosphärenstadium  vor  der  Invagination,  d.  h.'  also  vor  dem  Process  der 
Keimblattbildung  als  solcher  zu  erkennen. 
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Reihe  der  Mclazoen  in  allen  Zellen  des  Keimes  vorhanden  war, 
hei  den  hiiher  entwickelten  Metazoen  in  einem  bestimmten  Theile 
desselben  ausschliesslich  deponirt  wird.  Dieser  Theil  geht  dann 
nicht  mehr  mit  den  anderen  Zellen  die  Umlagerang  in  die  beiden 
KeimhliUter  ein. 

Man  hat  nun  nicht  allein  den  Mittelkeim  mittleres  Keimblatt 
genannt,  sondern  hat  diese  Benennung  zugleich  auf  diesen  Zell- 
complex  Übertragen,  nachdem  Elemente  von  einem  der  beiden 
Keimbliltter  in  denselben  hineingelangt  waren,  er  also  aufgehört 
hat  ein  einheitliches  Gebilde  zu  sein.  Es  ist  aber  selbstverständ- 
lich eine  wissenschaftliche  Vergleichung  der  Keimblätter  der  ver- 
schiedenen Metazoen  nur  dann  möglich,  wenn  man  dieselben  sich 
gegenüber  stellt,  so  lange  sie  noch  einerseits  einheitliche,  anderer- 
seits auch  vollständige  Gebilde  repräsentiren.  Denn  nachdem  eine 
theilweise  Verschmelzung  zweier  elementarer  Keimschiehten  und 
in  dieser  ein  Austausch  der  Elemente  stattgefuuden  hat,  wie  z.  B. 
im  Primitivstreifen  der  Wirbelthiere  zwischen  dem  äusseren  Keim- 
blattc  und  dem  Mittelkeim  ein  solcher  statttindet,  hat  die  eine 
Keimschicht  soviel  an  Fähigkeit,  Gewebe  zu  bilden,  verloren,  als 
sie  Elemente  abgegeben  hat,  während  die  andere  Keimschicht 
durch  die  ,\ufuahme  dieser  P'lemcnte  ebensoviel  an  Fähigkeit,  Ge- 
webe zu  produciren,  gewonnen  hat  und  zwar  können  dies  Gewebe 
sein,  die  ursprltnglich  dieser  Keimschicht  fremd  waren.  Ich  werde 
dies  au  einem  conereten  Beispiele  erläutern. 

Bei  den  Wirbelthieren  treten  im  Primitivstreifen  Elemente  des 
äusseren  Keimblattes  in  den  Mittelkeim  tll)er;  nehmen  wir  nun 
an,  dies  wären  erstens  die  sämmtlicheu  Muskel  bildenden  Elemente 
und  zweitens  ein  Theil  der  Nerven  bildenden  Elemente,  so  wäre 
die  Folge  davon,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist,  die,  dass  das 
^ äussere  Keimblatt  der  ihm  ursprltnglich  d.  h.  bei  den  niederen 
Metazoeu  eigenen  Fähigkeit  muskulöse  Elemente  zu  bilden  verlustig 
gegangen  ist,  während  aus  der  Schicht  des  Mittclkeimes  nun  so- 
wohl Muskeln  als  auch  Nerven  entstehen;  Nerven  also  vom  äusseren 
Keimblatte  und  scheinbar  auch  vom  Mittelkeim  gebildet  werden, 
Gewebe,  die  bei  den  di|)loblastischen  Metazoen  aus  dem  äusseren 
Keimblatte  hervorgehen.  In  der  That  aber  entstehen  auch  bei  den 
triploblastischen  Metazoen  die  Muskeln  und  Nerven  nur  aus  den 
in  den  Mittelkeimen  eingewanderten  Elementen  des  äusseren  Keim- 
blattes, nicht  aber  aus  dem  Mittelkeime. 
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Diese  scheinbare  Inconscqnenz  in  der  Entstellung  der  Gewebe 
aus  den  embryonalen  Keimsehieliten  hat  llalfour*)  durch  die  An- 
nahme zu  erklären  versucht,  dass  durch  das  Auftreten  des  sog. 
mittleren  Keimblattes  die  beiden  primären  Keimblätter  die  ihnen 
ursprünglich  zukommende  Fähigkeit  gewisse  Gewebe  zu  bilden 
entweder  gänzlich  oder  theil weise  verloren  hätten.  Andere  Forscher, 
wie  Götte,  Hiz,  Waldcyer,  0.  und  R.  llertwig  haben  über- 
haupt darauf  Verzicht  geleistet,  die  elementaren  Keiinschiehten  als 
die  Rihlungsstätte  bestimmter  Gewebe  ansehen  zu  dürfen,  und  sind 
zu  dem  Schlüsse  gedrängt  worden,  dass  aus  jeder  Keinischicht, 
rcspective  jedem  Keimblatte  fast  jedes  Gewebe  entstehen  kann. 
Man  übersah  jedoch,  dass  man  das  äussere  Keimblatt,  nachdem 
es  einen  Theil  seiner  Elemente  abgegeben  hatte,  und  den  Mittel- 
kcini,  nachdem  derselbe  in  sich  Elemente  des  äusseren  Keimblattes 
aufgenommen  hatte,  als  intacte  Keimblätter  ansah  und  mit  solchen 
in  Parallele  stellte. 

Ich  habe  oben  die  Wirhelthiere  als  ein  Heis]iiel  dafür  ange- 
führt, dass  bei  ihnen  Elemente  des  äusseren  Keimblattes  in  den 
Mittelkeim  hineiuwandern ; diese  Einwanderung  von  Keimblatt- 
elementen in  den  Kaum  zwischen  die  beiden  Keimblätter,  sei  nun 
ein  Mittelkeim  vorhanden  oder  nicht,  findet  jed<»eh  bei  allen  Meta- 
zoen statt,  ausgenommen  scheinen  nur  die  Ilydromedusen,  Chaeto- 
gnathen  und  vielleicht  einige  Poriferen.  Es  scheint  mir  die  Ein- 
wanderung von  Keimblattelcmehten  in  den  Raum  zwischen  die 
beiden  Keimblätter  schon  in  einem  niederen  Zustande  in  der  Ent- 
wicklung der  Metazoen  aufzutreten  als  der  Mittelkeini,  d.  h.  als 
Zellen,  die  nicht  von  den  Keimblättern  entstanden,  sondern  als  ein 
Rest  der  Furchungseleniente  übrig  geblieben  sind;  doch  lässt  sich 
sehr  schwer  darüber  urtheilen,  welche  Rildung  von  diesen  beiden 
in  der  Phylogenie  die  frühere  ist,  da  dieselben  ziemlich  gleich- 
zeitig auftreten  und  ferner  die  Autoren  in  den  Resultaten  der 
ontogenetischen  Untersuchungen  Uber  diesen  Punkt  auseinander- 
weichen oder  gar  kein  Gewicht  darauf  legen,  woher  die  Elemente 
zwischen  den  beiden  Keimblättern  gekommen  sind,  sondern  die- 
selben ohne  Rücksicht  auf  ihre  Entstehung  mittleres  Keimblatt 
nennen.  Doch  bin  ich  überzeugt,  dass  allein  in  der  genauen  Unter- 
scheidung zwischen  den  beiden  genanulcu  Rildungen  in  der  Axeu- 


1)  0.  c.  lid.  II.  II.  I.  p.  311. 
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platte'),  wie  ich  den  Mittelkeim  he/.eiclinet  habe,  nachdem  inden- 
seiben Klemente  vom  äusseren  Keimblatte  (iin  I’rimitivstreifen) 
eingewandert  sind,  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  eine  Homologie  der 
Keimblätter  der  Meta/.oen  sowohl  in  Uiicksicht  auf  ihre  Entstehung 
als  auch  auf  ihre  Bedeutung  für  die  Production  bestimmter  Ge- 
webe Jtu  finden.  Bisher  ist  ca  aus  Gründen,  die  ich  anseinder- 
gesetzt habe,  den  Eorsehern  nicht  gelungen,  eine  Homologie  der 
Keimblätter  zu  finden,  und  doch  giebt  es  gewiss  sehr  wenig  For- 
scher, die  glauben,  dass  eine  solche  nicht  existire,  dass  eine  Form 
wie  die  Gastrula,  die  wir  bei  den  gesammten  Metazoen  finden,  für 
die  Entstehung  der  Gewebe  ohne  Bedeutung  wäre. 

Zum  Schluss  tritt  die  Beantwortung  der  Frage  an  uns  heran, 
welche  Bedeutung  der  Mittelkeim  für  die  Entstehung  der  Gewebe 
hat.  Die  einfachste  Lösung  dieser  Frage  würde  man  finden,  wenn 
es  gelänge,  die  Entwicklung  der  Elemente  desselben  bis  zu  einer 
gewissen  Ausbildung  zu  verfolgen;  leider  ist  das  bis  jetzt  nicht 
möglich,  da  wir  vor  der  Hand  kein  Mittel  besitzen,  mit  dessen 
Hülfe  wir  die  Elemente  des  Mittclkeims  von  den  in  ihn  hiuein- 
gewanderten  Keimblattelcmenten  im  Laufe  der  Entwicklung  unter- 
scheiden können.  Dagegen  wissen  wir,  dass  bei  einigen  Metazoen 
Zellen  des  äusseren  Keimblattes  theilweise  sich  zu  Muskeln  um- 
bilden, tlass  andererseits  Muskeln  und  Nerven  aus  einer  Zelle  des 
äusseren  Keimblattes  entstehen,  dass  dagegen  die  Bindesubstauz 
als  organisirtes  Gebilde  erst  bei  den  Metazoen  auftritt,  bei  denen 
ein  Mittelkeim  vorlianden  ist.  Es  besitzen  allerdings  Metazoeu 
ohne  Mittelkeim  eine  Stützsubstanz,  dieselbe  enthält  jedoch  keine 
organisirten  Gebilde,  sie  ist  nur  ein  Secret  der  Keimblattzellen. 
Es  liegt  daher  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  der  Mittclkeim  die 
Bildungsstätte  der  organisirten  Binde-  oder  Stützsubstanz  ist,  dass 
gleichsam  die  Substanz,  die  vorher  in  den  Keimblattzellen  aufge- 
speichert war,  nun  in ' einem  bestimmten  organisirten  Thcile  des 
Keimes,  in  dem  Mittelkeim,  deponirt  ist. 

Das  ist  der  Fortschritt  in  der  Entwicklung,  da,ss  nach  Auf- 
treten des  Mittclkeimes  die  Keimblattzcllen,  nun  befreit  von  aller 
trägen  Masse,  frei  von  der  Stützsubstanz,  sieh  ausschliesslich  ihrem 
Berufe  hingeben  können.  Ebenso  ist  es,  um  ein  ähnliches  Beispiel 
anzufllhrcn,  der  höchste  Grad  der  Entwicklung  des  Eies,  wenn  das- 

1)  Archiv  f.  mikr.  Aiiiit.  BJ.  XXI.  o.  c. 
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selbe,  nachdem  es  einmal  den  primitiven  Zustand  der  BedUrfniss- 
losigkeit  verlassen,  unbekümmert  um  seine  Nahrung  seinen  Ent- 
wicklnngslauf  vollenden  kann,  wie  dies  in  ausgesprochenster  Weise 
beim  Säugetliiereie  der  Fall  ist.  Der  Fortschritt  in  der  Entwick- 
lung liegt  in  dem  grossen  Princip  der  Arbeitstheilung. 

Vor  nicht  langer  Zeit  ist  von  0.  und  R.  Hertwig')  eine 
eigenartige  Theorie  Uber  die  Entstehung  und  Deutung  der  Keim- 
blätter aut'gestellt  worden.  Dieselben  suclien  von  den  Chacto- 
gnathen  und  Brachiopoden  ausgehend  nachzuweisen,  dass  bei  der 
einen  Abtheilung  der  Metazoen,  zu  der  sie  auch  die  Wirlielthicre 
zählen,  durcli  Faltung  des  Entoltlasten  zwei  neue  Keimblätter  ent- 
stehen, nämlich  das  parietale  und  viscerale  Mesoblast;  dieselben 
sollen,  wie  das  äussere  und  innere  Keimblatt  gleichfalls  Schichten 
epithelial  angeordneter  Zellen  sein,  „welche-)  die  Flächeidiegren- 
znng  des  Körpers  nach  dem  neu  entstandenen  Coelom  zn  besorgen; 
sie  sind  gleichfalls  wie  die  beiden  primären  Keinddätter  durch 
einen  Einfaltungsprozess  in  das  Lehen  gerufen  worden;  sie  sind 
auf  eine  gemeinsame  Stammform  zu  beziehen,  deren  Urdarm  sich 
durch  zwei  Falten  in  drei  Itämnc  gethcilt  hat.  Ihre  Bildung  tritt 
immer  erst  nach  der  (lastrnlation  ein  und  deutet  einen  weiteren 
Schritt  in  der  Organisation  an.  Wie  die  zweihlättrige  Gastrula 
aus  der  einblättrigen  Blastida,  so  ist  aus  der  zweiblättrigcn  Gastrula 
die  vierblättrige  Coclomform  abznleiten.*"  Diese  Abtheilung  der 
Metazoen  nennen  sie  Enterocoelier,  welchen  die  Übrigen  Metazoen, 
denen  diese  beiden  nengebildeten  Blätter  fehlen  sollen,  als  Pseudo- 
coelier  gegenttbergestellt  werden.  Das,  was  ich  Mittelkeim  ge- 
nannt habe,  wird  mit  den  sich  aus  dem  Verbände  der  Keinddätter 
in  der  weiteren  Entwicklung  lösenden  Zellen  zusammeugeworfen 
und  als  Mesencbym  bezeichnet. 

Ich  kann  mich  diesem  Gedankengange  nicht  anschlie.ssen,  da 
ich  aus  logischen  Gründen,  die  ich  ausführlich  auseinandergesetzt 
habe,  einerseits  zwei  so  heterogene  Elemente,  wie  cinestheils  der 
Mittclkeiin  und  andcrentheils  Elemente,  die  sich  erst  in  der  weiteren 
Entwicklung  von  den  Keimblättern  losgelöst  baben,  nicht  in  eine 
Gruppe  zusammenwerfen  kann,  andererseits  auch  eine  Differen- 
zirung  eines  Theils  des  llypoblasts  dem  Ganzen  nicht  als  eine 

1)  Die  Coelomtheoric  von  Dr.  0.  u.  R.  Ilertwig.  .lena  1881. 

2)  o.  c.  p.  119. 
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homologe  Bildung  an  die  Seite  stellen  kann,  sondern  stets  nur  als 
einen  Theil  desselben  betrachten  darf,  welche  Veräudermigen  der- 
selbe auch  später  eiiigeheu  mag.  Nach  Hertwig's  Gedanken- 
gange müssten  wir  ebenso  die  Faltung  des  äusseren  Keimblattes 
in  der  Primitivrinue  der  Wirbelthiere  als  ein  paariges  neues  Keim- 
blatt hinstellen  dllrfen;  ferner  könnte  man  mit  demsellien  Rechte 
das  Ainniüs  auch  als  y.wei  neue  Keimblätter  betrachten,  die  als 
eine  Faltenbildung  aus  dem  äusseren  Keimblattc  entstanden  sind. 
Verfolgen  wir  die  Differenzirungen  der  Keimblätter  und  des  Mittel- 
keimes weiter,  so  kommen  wir,  zumal  wir  auf  die  blattförmige 
Anlage  kein  besonderes  Gewicht  legeu.  annähernd  zu  den  Primi- 
tivorganen Reichert's,  doch  niemals  zu  neuen  Keimblättern. 

Von  diesen  aprioristischen  Gründen  abgesehen,  kann  ich  die 
Wirbelthiere  (die  Vögel,  Reptilien  und  Amphibien  nach  eigener 
Untersuchung),  wenn  ich  die  von  0.  und  R.  Hertwig  angenom- 
mene Bezeichnnng  des  Coeloins  nach  seiner  Entstehung  auf  die- 
selben übertrage,  nur  für  Schizocoelier  halten,  da  sich  bei  ihnen 
das  Coclom  durch  einen  sekundär  auftretenden  Spalt  in  der  Axen- 
platte  (dem  mittleren  Keimblatte  der  Autoren)  bildet,  wie  es  bis- 
her auch  wohl  sämmtliche  Autoren  angenommen  haben.  Speciell 
kann  ich  mich  mit  der  Ilertwig'schen  Auffassung  der  Entwick- 
lung des  Amphibieneies  nicht  einverstanden  erklären,  denn  einer- 
seits finde  ich  vor  der  Bildung  der  Anlage  des  Centralnerven- 
systems nirgends  im  Mesoblasten  einen  Spalt,  der  denselben  in 
zwei  Blätter  theilen  könnte;  andererseits  kann  ich  auch  am  Blasto- 
porus  weder  die  V'erbiudung  eines  parietalen  Blattes  des  Meso- 
blasten mit  dem  äusseren  Keimblatte,  noch  die  eines  visceralen 
Blattes  mit  dem  inneren  Keimhlatte  finden,  sondern  sehe  hier  nur 
den  coutinuiriiehen  Uebergaug  des  äusseren  in  das  innere  Keim- 
blatt, welche  zusammen  den  Mittelkcim  zwischen  sich  fassen.  Das 
äussere  Keimblatt  besteht  in  dieser  Periode  aus  zwei  von  einander 
unterschiedenen  Lagen  von  Zellen,  erstens  nämlich  aus  einer  ein- 
schichtigen Lage  piginentirter  grosser  Zellen,  der  sogenannten  Um- 
hllllungshaut  Reichert’s,  und  zweitens  aus  einer  darunter  liegen- 
den mehrschichtigen  Lage  kleinerer,  nicht  piginentirter  Zellen; 
unter  diesen  Zellen  durch  einen  geringen  Zwischenraum  von  ihnen 
getrennt,  liegt  der  mehrschichtige  Mittelkcim,  dessen  Bildung  mit 
der  Differenzirung  des  ihm  von  unten  anliegenden  unteren  Keim- 
blattes gleichen  .Schritt  hält,  vgl.  o.  c.  d.  W^rf.  Taf.  V’,  Fig.  G. 
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Mit  der  Bildung  der  Rtlckenfurche  verändert  sich  das  Bild  beim 
Froschei  gerade  so  wie  beim  Hühnerei  vollständig  und  zwar  im 
selbigen  Sinne.  Der  Mittelkeim  und  das  äussere  Keimblatt  abzüg- 
lich der  Umhllllungshant  verschwindet  von  dem  Bauchtheile  fast 
vollständig,  wie  auch  schon  Götte  richtig  beobachtet  hat,  und  es 
sammeln  sich  die  Elemente  dieser  Gegend  um  die  Rlickenfiirchc 
herum,  wie  Fig.  8 zeigt.  Es  verschmilzt  ferner  das  äussere  Keim- 
blatt abzüglich  der  Umhtlllungshaut  (der  epithelialen  Bekleidung 
des  Embryo)  mit  dem  Mittelkeim  zur  Bildung  der  Axenplatte,  Fig. 
8 X.  Ob  sich  die  Anlage  des  Centralnervensystems  und  der  Chorda 
schon  vor  dieser  Verschmelzung  differenzirt,  habe  ich  vor  der  Hand 
nicht  entscheiden  können;  nach  Analogie  mit  dem  Huhne  würden 
sich  diese  Anlagen  erst  aus  der  Axenplatte*),  wie  ich  die  Com- 
biuation  des  Mittelkeims  mit  den  in  ihn  hineingewucherten  Zellen 
des  äusseren  Keimblattes  genannt  habe,  bilden.  Nach  dieser  Pe- 
riode tritt  in  der  peripheren  Axenplatte  eine  Spaltung,  die  spätere 
Bauchhöhle,  auf,  wodurch  die  Axenplatte  sich  in  das  Hautmuskel- 
und  Darmfascrblatt  trennt,  gerade  so  wie  dieser  Entwickelungs- 
vorgang bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  vor  sich  geht ; der  cen- 
trale Theil  der  Axenplatte  gliedert  sich  in  die  ürwirbel. 

Ob  der  durch  Faltung  des  inneren  Keimblattes  bezüglich  der 
Urdarmwandung  entstehende  bilaterale  Hohlraum  um  den  restireii- 
den  Theil  des  Urdarms  der  Chaetognathen  und  Brachiopoden,  von 
denen  die  Gebrüder  Hertwig  in  ihren  Betrachtungen  ausgeheu, 
überhaupt  mit  der  Leibeshöhle  der  Wirbelthiere  verglichen  werden 
kann,  ist  mir  an  und  für  sich  sehr  zweifelhaft.  Wäre  es  so  ab- 
surd, wenn  man  diese  Ausstülpungen  des  Urdarms  der  Brachio- 
poden und  Chatognathen  mit  den  Ausstülpungen  respective  soliden 
Auswüchsen  des  Urdarms  der  Wirbelthiere,  den  grossen  Darm- 
drüsen in  Parallele  stellte  ? Wahrscheinlicher  allerdings  scheint 
mir,  dass  bei  den  höheren  Metazoen  überhaupt  kein  Analogon  dieser 
paarigen  Ausstülpungen  des  Urdarms  der  Chaetognathen  und  Bra- 
chiopoden vorhanden  ist  und  dass  diese  mit  dem  Genitalapparat 
in  engster  Beziehung  stehen;  bei  den  Braehioi)oden  wenigstens 
scheinen  sie  nichts  weiter  als  ein  Aufbewahrungsort  der  Eier  zu 
seiu,  also  vielleicht  ein  paariger  Uterus  genannt  werden  zu  dürfen. 

1)  o.  c.  d.  Verf.  S.  51. 
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Krklänin)'  der  Figuren  auf  Tafel  XXVII. 

Fig.  1 a.  Holoblastisches  Ki  mit  Bymmctrischer  p’urcbung.  F'ig.  1 b.  Blastula 
desselben.  Fig.  1 c.  Gastrula  desselben. 

Fig.  2 a.  Meroblastisches  telolecithales  Ei  mit  totaler  symmetrischer  Farchnng. 

Fig.  2.  Dasselbe  schematisch  gezeichnet.  Fig.  2 b.  Hlastula  des- 
selben. Fig.  2 c.  Gastrula  desselben. 

Fig.  3 a.  Meroblastisches  telolecithales  Ki  mit  totaler  asymmetrischer  Fur- 
chung. Fig.  3.  Dassellre  Ei  schematisch  gezeichnet.  Fig.  3 b. 
Hlastula  desselben.  Fig.  3 c.  Gutrula  desselben. 

Fig.  4 a.  Meroblastisches  ceiitrolecithales  Ei  mit  symmetrischer  Furchung. 

Fig.  4 b.  Hlastula  desselben.  Fig.  4 c.  Gastrula  desselben. 

Fig.  5 a.  Holoblastisches  Ei  mit  asymmetrischer  h'urchung.  Fig.  5.  DassellM' 
Ei  als  ein  fast  vollständig  zurüekgebildetes  meroblastisches  telole- 
cithales Ei  mit  partieller  Furchung  gedacht.  Fig.  5 b.  Gastrula 
desselben  nahezu  vollendet. 

Fig.  G a.  Meroblastisches  telolecithales  Ei  mit  partieller  asymmetrischer  Fur- 
chung utid  Einstülpung  des  unteren  Uildungsdotters  während  der 
Furchung.  Fig.  Ob.  Gastrula  desselben  nahezu  vollendet. 

Fig.  7 a.  Meroblastisches  telolecithales  Ei  mit  partieller  .asymmetrischer  Für-  ‘ 
chung  und  Einstülpung  des  unteren  Bildungsdolters  vor  der  Fur- 
chung. Fig.  7 b.  Gastrula  desselben. 

Fig.  8.  yucrschuitt  eines  Froschcinbryo  im  Stadium  der  Hirn-Kückenniark- 
bitdung. 

Der  XahrungsdoUer  ist  dunkel,  der  Hilüungadntter  bell  gezeichnet, 
h.  Hlustulahöhlo  (Fiirchungshöhle).  a.  Archenteron  (Keimhöhle).  bl.  Hlasto- 
|)orus  (prostoraa).  ae.  äusseres  Keimblatt,  i.  inneres  Keimblatt,  na.  Nah- 
rungsdolter.  bi.  Hililiiugsdotter.  rn.  Mittelkcim.  x.  Axenplatte.  pra.  l’ri- 
mitivst  reifen. 
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